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Fuller Patricia R . , M.S., December 1976 Wildlife Biology
Browse Production and Utilization on the Spotted Bear Mountain 
Winter Range and Seasonal Movements of the Spotted Bear Elk Herd,
(66pp.)
Director: Robert R. Ream
Winter range characteristics, particularly browse production and 
utilization, on Spotted Bear Mountain and movements of the Spotted 
Bear elk (Cervus elaphus) herd were investigated from August 1975 
to July 1976. The study area was located in northwestern Montana, 
south of Glacier National Park and west of the Continental Divide.
Annual production of Amelanchier alnlfolia and Acer glabrum was 
sampled using the ranked-set method on 30 plots at 38 sites within 
four major habitat-type groups. Utilization was determined by post­
browsing surveys of length and diameter measurements. A random 
sample of twigs of the two key species was collected to prepare re­
gression equations. A sample of 121 elk locations was accumulated 
by radiotelemetry.
Production was low, ranging from 1.60 to 38.15 lbs/acre (1.79- 
42.76 kg/ha) in the relatively closed canopy forest of the winter 
range. Highest mean production, 31.23 lbs/acre (35.00 kg/ha) and 
24.86 lbs/acre (27.86 kg/ha) occurred in the two warm, dry Pseud- 
otsuga menziesii habitat-type groups 1 and 2, on more open, steep 
slopes of southwest aspect. Production was lowest, 13.71 lbs/acre 
(15.37 kg/ha) and 2.35 lbs/acre (2.63 kg/ha), in the two Abies las- 
iocarpa groups 6 and 4, particularly in the dense Pinus contorta 
stands of group 4. The Pseudotsuga menziesii groups comprised 
about 42 percent and the Abies lasiocarpa groups about 52 percent 
of the winter range. Overall utilization was moderate at 50.7 
percent following the mild 1975-76 winter. Between the habitat-type 
groups, utilization varied from heavy, 67.16 and 64.64 percent on 
groups 1 and 2, to moderate, 46.49 percent on group 6, to light, 
16.24 percent on group 4. Acer glabrum showed higher use than Am­
elanchier alnifolia. Elk exhibited a preference for long twigs and 
took more than the current annual growth for both browse species. 
Regression equations showed high correlation for twig length on di­
ameter, weight on diameter, and weight on length for both species.
Elk locations were concentrated on three areas of winter range 
with wide spring dispersal. About 18 percent of migration occurred 
west into the Swan Range. The remaining elk migrated up the Spotted 
Bear River or into drainages of the Middle Fork of the Flathead 
River, with a small portion summering in other areas near the win­
ter range. Longest summer dispersal movements were about 25 air­
line miles (40.3 km). Fidelity to former seasonal ranges was high.
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I w o u l d  l i k e  t o  e x p r e s s  m y  s i n c e r e  a p p r e c i a t i o n  t o  a l l  
i n d i v i d u a l s  w h o  h e l p e d  m e  d u r i n g  t h i s  s t u d y .  I a m  g r a t e f u l  t o  m y  
c o m m i t t e e  c h a i r m a n  D r .  R o b e r t  R e a m  a n d  c o m m i t t e e  m e m b e r  D r .  
E a r l  W i l l a r d  f o r  t h e i r  a d v i c e  d u r i n g  t h e  s t u d y  a n d  r e v i e w  o f  m y  t h e s i s .  
S p e c i a l  t h a n k s  g o  t o  m y  f i n a l  c o m m i t t e e  m e m b e r  D r .  B a r t  O ' G a r a  f o r  
h i s  s u g g e s t i o n s  a n d  i n v a l u a b l e  e d i t o r i a l  a s s i s t a n c e .
I t h a n k  t h e  f o l l o w i n g  p e o p l e  f o r  t h e i r  c o n t r i b u t i o n s :  R i c h a r d  
W e c k w o r t h  a n d  J a m e s  C r o s s  of t h e  M o n t a n a  S t a t e  F i s h  a n d  G a m e  
D e p a r t m e n t  a n d  R o b e r t  H e n s  1 e r  a n d  J o h n  B a g l i e n  of t h e  F l a t h e a d  
N a t i o n a l  F o r e s t  S e r v i c e  f o r  t h e i r  a s s i s t a n c e  d u r i n g  t h e  f i e l d  p e r i o d ;  
D a n n y  O n  of  t h e  F l a t h e a d  N a t i o n a l  F o r e s t  S e r v i c e  f o r  h i s  h e l p  in  
h a b i t a t  t y p i n g  a n d  m a p p i n g ;  D e a n  a n d  K a t i e  B i g g i n s  f o r  i n t r o d u c i n g  m e  
t o  t h e  a r e a  a n d  s t u d y ;  t h e  p i l o t s  of  S t o c k h i l l  A v i a t i o n  f o r  s a f e  a n d  
s u c c e s s f u l  f l i g h t s ;  t h e  p e r s o n n e l  o f  S p o t t e d  B e a r  R a n g e r  S t a t i o n  f o r  
c o o p e r a t i o n  a n d  t h e  u s e  of  t h e i r  f a c i l i t i e s ;  a n d  K a y  a n d  K e n  M e a g h e r  
o f  K a l i s p e l l  f o r  t h e i r  h o s p i t a l i t y  a n d  f r i e n d s h i p .
T h i s  s t u d y  w a s  f u n d e d  a n d  c o n d u c t e d  u n d e r  a  c o o p e r a t i v e  
a g r e e m e n t  b e t w e e n  t h e  U n i v e r s i t y  of M o n t a n a ,  t h e  M o n t a n a  S t a t e  
D e p a r t m e n t  of  F i s h  a n d  G a m e ,  a n d  t h e  U . S .  F o r e s t  S e r v i c e ,  F l a t h e a d  
N a t i o n a l  F o r e s t .
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C H A P T E R  I 
I N T R O D U C T I O N
F r o m  A u g u s t  1975 t o  J u l y  1976 c h a r a c t e r i s t i c s  of t h e  S p o t t e d  
B e a r  M o u n t a i n  e l k  (C e r v u s  e l a p h u s ) w i n t e r  r a n g e  w e r e  i n v e s t i g a t e d  
w i t h  e m p h a s i s  on  b r o w s e  p r o d u c t i o n  a n d  u t i l i z a t i o n .  M o v e m e n t  
p a t t e r n s  a n d  s e a s o n a l  r a n g e s  of  t h e  S p o t t e d  B e a r  e l k  h e r d  w e r e  a l s o  
s t u d i e d .
T h i s  s t u d y  f o l l o w s  t w o  e l k  r e s e a r c h  p r o j e c t s  in  t h e  S p o t t e d  
B e a r  a r e a .  S i m m o n s  (1974)  s t u d i e d  m o v e m e n t s  a n d  m i g r a t i o n  
p a t t e r n s  of t h e  S p o t t e d  B e a r  e l k  h e r d  b y  r a d i o t e l e m e t r y  f r o m  M a r c h  
1973 t o  M a r c h  1974 .  B i g g i n s  (197 5 )  r e s e a r c h e d  s e a s o n a l  h a b i t a t  
s e l e c t i o n  w i t h  s e c o n d a r y  e m p h a s i s  on  m o v e m e n t s  f r o m  A p r i l  1974  to  
J u l y  1975 .
E l k  h a b i t a t  w a s  g i v e n  h i g h  p r i o r i t y  in s e v e r a l  c r i t i c a l  
m a n a g e m e n t  a r e a s  u n d e r  t h e  S p o t t e d  B e a r  M u l t i p l e  U s e  P l a n  (A non .  
1 974) .  P l a n n e d  t i m b e r  h a r v e s t  a n d  c o n s e q u e n t  c o n s t r u c t i o n  of l o g g i n g  
r o a d s ,  w h i c h  m i g h t  i n t e r f e r e  w i t h  m i g r a t i o n  r o u t e s  o r  s u b j e c t  
m i g r a t i n g  e l k  t o  i n c r e a s e d  h u n t i n g  p r e s s u r e ,  p r o v i d e d  i m p e t u s  f o r  
t h e  s t u d i e s .  E f f e c t s  o f  t i m b e r  h a r v e s t  m a y  b e  b e n e f i c i a l ,  i n c r e a s i n g  
b r o w s e  p r o d u c t i o n  ( R o g n r u d  a n d  J a n s o n  1 971 ,  R e s l e r  19 72 ) ,  o r
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h a r m f u l ,  i n t e r f e r i n g  w i t h  n o r m a l  e l k  a c t i v i t y  a n d  h a b i t a t  u s e  
( P e n g e l l y  1 9 7 2 ,  L y o n  1 9 7 5 ,  M a r c u m  19 7 5 ) .  T h e  M u l t i p l e  U s e  P l a n  
(A non .  1974)  s t a t e s  t h a t  " a  W i l d l i f e  M a n a g e m e n t  P l a n  w i l l  b e  m a d e  to  
d e t e r m i n e  t h e  p o t e n t i a l  c a r r y i n g  c a p a c i t y ,  b r o w s e  q u a n t i t y  p o t e n t i a l ,  
a n d  o t h e r  m a n a g e m e n t  n e e d s  t o  o p t i m i z e  b i g  g a m e  h a b i t a t .  " T h i s  
s t u d y  w a s  i m p l e m e n t e d  to  p r o v i d e  q u a n t i t a t i v e  b a s e l i n e  d a t a  o n  b r o w s e  
p r o d u c t i o n  a n d  u t i l i z a t i o n  on t h e  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  w i n t e r  r a n g e  
b e f o r e  r o a d  c o n s t r u c t i o n  a n d  t i m b e r  h a r v e s t  b e g i n .
In r e c e n t  y e a r s  e l k  m o v e m e n t s  a n d  d i s t r i b u t i o n  h a v e  b e e n  
s t u d i e d  in  d e t a i l  (K n ig h t  1970 ,  C r a i g h e a d  e t  a l .  1 9 7 2 ) .  R a d i o t e l e m e t r y  
s y s t e m s  h a v e  b e e n  u s e d  e f f e c t i v e l y  t o  d o c u m e n t  s e a s o n a l  r a n g e s  a n d  
m i g r a t i o n  r o u t e s  ( M c L e a n  1 97 2 ,  R e a m  e t  a l .  1 972 ,  C r a i g h e a d  e t  a l .  
1973) .  R a d i o t e l e m e t r y  w a s  u s e d  in  t h i s  s t u d y  t o  s u p p l e m e n t  m o v e m e n t  
i n f o r m a t i o n  g a t h e r e d  in  t h e  t w o  p r e v i o u s  s t u d i e s .
T h e  s p e c i f i c  o b j e c t i v e s  of t h i s  s t u d y  w e r e  to :
1. q u a n t i t a t i v e l y  s a m p l e  b r o w s e  p r o d u c t i o n  on  S p o t t e d  B e a r  
M o u n t a i n  w i n t e r  r a n g e ;
2 .  q u a n t i t a t i v e l y  s a m p l e  b r o w s e  u t i l i z a t i o n  on  t h e  s a m e  a r e a ;
3. c o m p a r e  t h e  p r o d u c t i o n  a n d  u t i l i z a t i o n  b e t w e e n  d i f f e r e n t  
h a b i t a t  t y p e s  on  t h e  w i n t e r  r a n g e ;
4. c o n t i n u e  m o n i t o r i n g  o f  r a d i o - c o l l a  r e d  e l k  t o  p r o v i d e  
a d d i t i o n a l  m o v e m e n t  a n d  s e a s o n a l  r a n g e  i n f o r m a t i o n .
A  s e c o n d a r y  o b j e c t i v e  d e v e l o p e d  d u r i n g  t h e  s t u d y  w a s  to :
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m e t h o d  in  t e r m s  of  a c c u r a c y  a n d  f i e l d  t i m e  r e q u i r e d .
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S T U D Y  A R E A
L o c a t i o n
T h e  s t u d y  a r e a  i s  l o c a t e d  o n  t h e  S p o t t e d  B e a r  R a n g e r  D i s t r i c t ,  
F l a t h e a d  N a t i o n a l  F o r e s t ,  in  n o r t h w e s t e r n  M o n t a n a  ( F i g .  1) a n d  
o c c u p i e s  a  m o u n t a i n o u s  r e g i o n  s o u t h  o f  G l a c i e r  N a t i o n a l  P a r k  a n d  
g e n e r a l l y  w e s t  o f  t h e  C o n t i n e n t a l  D i v i d e .  M u c h  of  t h e  a r e a  i s  in  t h e  
B ob  M a r s h a l l  W i l d e r n e s s  o r  t h e  p r o p o s e d  G r e a t  B e a r  W i l d e r n e s s  a n d  
o n ly  a b o u t  20 p e r c e n t  i s  r o a d e d  ( B i g g i n s  19 75 ) .  S e v e r a l  n e w  s y s t e m s  
of  lo g g in g  r o a d s  w i l l  b e  c o n s t r u c t e d  in  1 9 7 6 - 7 7 ,  i n c l u d i n g  o n e  on  t h e  
S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  w i n t e r  r a n g e .  A c c e s s  t o  t h i s  a r e a  d u r i n g  t h e  
c o u r s e  of t h e  s t u d y  w a s  b y  t r a i l  f r o m  S p o t t e d  B e a r  R a n g e r  S t a t i o n .
E l k  d i s p e r s e  o v e r  t h e  e n t i r e  s t u d y  a r e a ,  i n v o l v i n g  d r a i n a g e s  
of b o th  th e  S o u th  a n d  M i d d l e  F o r k s  of  t h e  F l a t h e a d  R i v e r ,  d u r i n g  
s u m m e r  a n d  f a l l .  W i n t e r  a n d  e a r l y  s p r i n g  r a n g e  i s  c o n c e n t r a t e d  
a lo n g  t h e  S o u th  F o r k  f r o m  H a r r i s o n  C r e e k  to  B r u s h  C r e e k  o n  H u n g r y  
H o r s e  R e s e r v o i r  ( F i g .  2) .  H a b i t a t  m e a s u r e m e n t s  f o r  t h i s  s t u d y  w e r e  
t a k e n  on  t h e  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  s e c t i o n  of t h e  w i n t e r  r a n g e  ( F i g .
2 ).
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T h e  p h y s i o g r a p h y  o f  t h e  a r e a  s h o w s  e v i d e n c e  of  m o u n t a i n  
g l a c i a t i o n .  J o h n s  (1970)  d e s c r i b e d  t h e  g e o l o g y ,  S i m m o n s  (1974)  
s u m m a r i z e d  t h e  p h y s i o g r a p h y ,  a n d  B i g g i n s  (1975)  d e s c r i b e d  e l e v a t i o n s  
a n d  p e r c e n t  s l o p e s .
O n  t h e  S p o t t e d  Bear-  M o u n t a i n  w i n t e r  r a n g e ,  e l e v a t i o n  v a r i e s  
f r o m  3,  700 to  5, 000  f e e t  (1 , 1 3 0 - 1 ,  520 m )  w i t h  m o s t  in  t h e  3, 800 to  
4 , 6 0 0  f o o t  (1,  1 6 0 - 1 ,  4 0 0  m )  r a n g e .  B e n c h  a n d  s w a l e  t o p o g r a p h y  
d o m i n a t e s  t h e  a r e a  a n d  t e r m i n a t e s  in  a  l i n e  of c l i f f s  a l o n g  t h e  e n t i r e  
m o u n t a i n  a t  a n  e l e v a t i o n  of  4 , 6 0 0  to  5 , 0 0 0  f e e t  ( 1 , 4 0 0 - 1 , 5 2 0  m ) .  
M a r t i n s o n  e t  a l .  (1973)  d e s c r i b e  t h e  g e o m o r p h o l o g y  of t h e  l o w e r  p a r t  
o f  t h i s  a r e a  [up t o  4 , 5 0 0  f e e t  (1,  370 m ) ]  a s  " G l a c i a l  f l u v i a l  d e p o s i t s  
o v e r  t h i c k  g l a c i a l  m o r a i n a l  d e p o s i t e d  b y  t h e  S o u th  F o r k  v a l l e y  g l a c i e r "  
a n d  t h e  u p p e r  p a r t  [4, 400  to  4 , 800 f e e t  (1, 3 4 0 - 1 ,  460  m ) ]  a s  a  
" L a t e r a l  m o r a i n e  d e p o s i t e d  b y  t h e  S o u th  F o r k  v a l l e y  g l a c i e r .  "  S o i l s  
a r e  d e s c r i b e d  a s  " L o a m y  p r o f i l e s  d e v e l o p e d  in  t h i c k  g l a c i a l  t i l l  w i t h  
a  l o e s s  c a p .  "
A s p e c t  i s  g e n e r a l l y  s o u t h w e s t  w i t h  c o n s i d e r a b l e  l o c a l  
v a r i a t i o n .  In  c o m p a r i s o n  w i t h  o t h e r  p a r t s  of  t h e  w i n t e r  r a n g e  p e r c e n t  
s l o p e  i s  l e s s  b u t  a g a i n  w i t h  m u c h  l o c a l  v a r i a t i o n .  G e n e r a l l y  t h e  
l o w e r  p a r t  of  t h e  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  w i n t e r  r a n g e  i s  l e s s  s t e e p ,  
w i t h  0 t o  40  p e r c e n t  s l o p e s ,  t h a n  t h e  u p p e r  p a r t  w h i c h  h a s  40 to  70 
p e r c e n t  s l o p e s .
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S e v e r a l  i n t e r m i t t e n t  s t r e a m s  d r a i n  t h e  a r e a  i n t o  t h e  S o u th  
F o r k .  A  s m a l l  s h a l l o w  l a k e .  S p o t t e d  B e a r  L a k e ,  o c c u r s  o n  t h e  n o r t h ­
w e s t  p o r t i o n  of t h e  w i n t e r  r a n g e .
C l i m a t e
T h e  s t u d y  a r e a  h a s  a n  i n l a n d  c l i m a t e  s t r o n g l y  m o d i f i e d  b y  
N o r t h  P a c i f i c  O c e a n  a i r  m a s s e s .  T h i s  r e s u l t s  i n  m i l d e r ,  m o r e  c l o u d y  
w e a t h e r  a n d  p r e c i p i t a t i o n  m o r e  e v e n l y  d i s t r i b u t e d  t h r o u g h o u t  th e  y e a r  
( c o m m o n l y  w i t h  a  J u l y - A u g u s t  d r o u g h t )  t h a n  t h e  c o n t i n e n t a l  c l i m a t e  
p r e v a l e n t  e a s t  of  t h e  C o n t i n e n t a l  D i v i d e .  S i m m o n s  (1974)  r e p o r t e d  
a v e r a g e  a n n u a l  p r e c i p i t a t i o n  v a r y i n g  f r o m  30 i n c h e s  (76 c m )  a l o n g  t h e  
S o u th  F o r k  to  80 i n c h e s  (2 03 c m )  a l o n g  t h e  C o n t i n e n t a l  D i v i d e .  Snow 
c o n s t i t u t e s  a b o u t  50 p e r c e n t  of  t h e  a n n u a l  p r e c i p i t a t i o n  a t  l o w e r  
e l e v a t i o n s  a n d  80 p e r c e n t  o r  m o r e  a t  h i g h e r  e l e v a t i o n s  w i t h  m a x i m u m  
s n o w  a c c u m u l a t i o n  in  l a t e  M a r c h  ( M a r t i n s o n  e t  a l .  1973) .
T h e  n e a r e s t  w e a t h e r  s t a t i o n  i s  a t  H u n g r y  H o r s e  D a m ,  50 
m i l e s  (80 k m )  n o r t h w e s t  o f  S p o t t e d  B e a r  R a n g e r  S t a t i o n .  A  s u m m a r y  
o f  t e m p e r a t u r e  a n d  p r e c i p i t a t i o n  i n f o r m a t i o n  w a s  c o m p i l e d  f r o m  
w e a t h e r  s t a t i o n  d a t a  f o r  t h e  p e r i o d  A u g u s t  1975  t h r o u g h  J u l y  1 97 6 .  
T a b l e  1 p r e s e n t s  t h i s  i n f o r m a t i o n  in  c o m p a r i s o n  t o  t h e  2 8 - y e a r  m e a n s .  
T e m p e r a t u r e s  f o r  t h e  s t u d y  a r e a  w e r e  p r o b a b l y  s l i g h t l y  l o w e r  f o r  a l l  
m o n t h s  t h a n  t h o s e  r e c o r d e d  a t  H u n g r y  H o r s e  D a m .  S i m m o n s  (1974)  
p r e s e n t e d  t e m p e r a t u r e  r e c o r d s  f r o m  S p o t t e d  B e a r  R a n g e r  S t a t i o n  f o r
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
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T a b le  1. S u m m a r y  of w e a t h e r  d a ta ,  H u n g ry  H o r s e  D a m ,  A u g us t  1 9 75 - J u l y  1976.
M onth
Ave .  d a i ly  
m a x .  t e m p .  
( °F )
Ave.  d a i ly  
m in .  t e m p .  
(°F>
A ve .  d a i ly  
m e a n  t e m p .  
( °F )
2 8 - y e a r  
a v e .  m e a n  
t e m p .  ( °F )
P p t
( in ch e s )
2 8 - y e a r  
m e a n  ppt  
( in ch e s )
1975
A u g u s t 6 9 .8 7 47. 90 5 8 .8 9 6 4 .2 9 4 . 0 7 1 . 8 8
S e p t e m b e r 6 8 . 2 9 40. 00 54. 14 53. 75 1 .10 2 . 4 7
O c t o b e r 4 9 .6 5 34. 55 42. 10 42. 82 5 . 8 9 3 .3 6
N o v e m b e r 37. 90 2 4 .2 3 3 1 .0 7 32. 11 3 .0 9 3 . 6 4
D e c e m b e r 35. 52 22. 87 29. 20 25. 93 3 .8 1 3 .5 4
1976
J a n u a r y 3 4 .9 7 1 9 .4 5 2 7 .2 1 20. 99 3 .7 5 4 .0 3
F e b r u a r y 3 7 .3 1 23. 41 3 0 .3 6 2 6 .4 9 3 .1 0 2 . 6 7
M a r c h 3 8 .4 8 19. 71 29. 10 3 1 .3 6 1 .4 9 2 .2 2
A p r i l 53. 80 3 2 .0 7 42. 94 4 0 .2 4 2 . 7 5 2. 13
M a y 67. 70 38. 54 5 3 .1 2 5 1 .0 0 2 . 8 9 2. 55
J u n e 66. 83 43. 10 54. 97 5 8 .0 4 3 .6 6 3 .2 8
J u l y 78. 45 50. 81 6 4 .6 3 6 5 .0 0 2 . 9 8 1 .6 2
%
(/>
o'
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F r o m ;  U .S .  C l im a to l o g i c a l  R e c o r d s ,  U .S .  W e a th e r  B u r e a u ,  H u n g ry  H o r s e  D a m ,  1975-1976 .
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w i n t e r  1 9 74  a n d  B i g g i n s  (1975)  d e s c r i b e d  w e a t h e r  c o n d i t i o n s  f r o m  
A p r i l  1974  t o  J u l y  1 975 .
B e a l l  (1974)  f o u n d  t h a t  e l k  b e h a v i o r  w a s  d i r e c t l y  i n f l u e n c e d  
b y  l o c a l  w e a t h e r  c o n d i t i o n s .  A  g e n e r a l ,  if  s u b j e c t i v e ,  d i s c u s s i o n  of  
w e a t h e r  c o n d i t i o n s  i s  i m p o r t a n t  in a  s t u d y  of  h a b i t a t  u s e  a n d  is  
i n c l u d e d  h e r e  a s  it  w a s  in  B i g g i n s  (1 9 7 5 ) .  C l i m a t i c  s e v e r i t y  in  w i n t e r ,  
t h e  p e r i o d  of  f o o d  s c a r c i t y ,  i s  a n  i m p o r t a n t  f a c t o r  a f f e c t i n g  e l k  
s u r v i v a l .
B a t e  s u m m e r  a n d  f a l l  1975 w e r e  g e n e r a l l y  c o o l e r  a n d  w e t t e r  
t h a n  n o r m a l  w i t h  p r o l o n g e d  p e r i o d s  of c l o u d y  w e a t h e r  e x c e p t  f o r  
S e p t e m b e r  w h i c h  w a s  w a r m  a n d  d r y .  D e c e m b e r  1975 a n d  J a n u a r y  
a n d  F e b r u a r y  1976  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  w a r m e r  t h a n  t h e  2 8 - y e a r  m e a n  
w i t h  n e a r  a v e r a g e  p r e c i p i t a t i o n .  M a r c h  w a s  s l i g h t l y  c o l d e r  w i t h  l e s s  
p r e c i p i t a t i o n ,  a n d  A p r i l  a n d  M a y  w e r e  w a r m e r  a n d  w e t t e r  t h a n  n o r m a l .  
J u n e  a n d  J u l y  w e r e  c o o l e r  w i t h  m o r e  c lo u d y ,  r a i n y  w e a t h e r  t h a n  
a v e r a g e .
A n  i n d e x  of  w i n t e r  s e v e r i t y  w a s  d e t e r m i n e d  f o r  t h e  1 9 7 5 - 7 6  
w i n t e r  a n d  c o m p a r e d  t o  t h e  2 8 - y e a r  a v e r a g e  u s i n g  t h e  m e t h o d  
d e s c r i b e d  b y  P e e k  e t  a l .  ( 1 9 7 6 ) .  T h e  i n d e x  w a s  d e r i v e d  b y  s u b t r a c t i n g  
t h e  m e a n  m o n t h l y  t e m p e r a t u r e  f r o m  3 2 ° F  (R ) ,  m u l t i p l y i n g  t h i s  b y  t h e  
c o r r e s p o n d i n g  m o n t h l y  p r e c i p i t a t i o n  (T ) ,  a n d  a d d i n g  t h e  p r o d u c t s  
( P  = R x  T )  f o r  t h e  m o n t h s  D e c e m b e r  t h r o u g h  M a r c h .  T h e  a v e r a g e  
i n d e x  v a l u e  w a s  c a l c u l a t e d  in  t h e  s a m e  w a y  u s i n g  t h e  2 8 - y e a r  m e a n
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f i g u r e s .  T h e  i n d e x  c o m p u t e d  f o r  t h e  1 9 7 5 - 7 6  w i n t e r  w a s  38.  03 w h i c h  
w a s  j u d g e d  m u c h  l e s s  s e v e r e  t h a n  t h e  2 8 - y e a r  a v e r a g e  i n d e x  of  8 1 . 9 9 .  
P e e k  e t  a l .  (1976)  r e p o r t e d  a  1 2 - y e a r  a v e r a g e  in  n o r t h e a s t e r n  
M i n n e s o t a  o f  8 9 .  15.  S e v e r i t y  i n d i c e s  o f  182 .  15 a n d  4 5 .  76 w e r e  
c o n s i d e r e d  m u c h  m o r e  s e v e r e  a n d  m u c h  l e s s  s e v e r e ,  r e s p e c t i v e l y ,  
t h a n  t h e  1 2 - y e a r  a v e r a g e .  I n d i c e s  t h a t  I c a l c u l a t e d  f o r  t h e  1 9 7 3 - 7 4  
a n d  1 9 7 4 - 7 5  w i n t e r s  w e r e  97 ,  12 a n d  92 .  68 ,  r e s p e c t i v e l y ,  w h i c h  w e r e  
s l i g h t l y  m o r e  s e v e r e  t h a n  n o r m a l .  B i g g i n s  (1975)  f e l t  t h a t  t h e  1 9 7 4 - 7 5  
w i n t e r  w a s  v e r y  s e v e r e  f o r  t h e  S p o t t e d  B e a r  a r e a .
V e g e t a t i o n
V e g e t a t i o n  c o n s i s t e d  o f  a  d i v e r s e  c o m p l e x  of  p l a n t  c o m m u ­
n i t i e s  r e s u l t i n g  f r o m  t o p o g r a p h i c ,  c l i m a t i c ,  e d a p h i c ,  a n d  d i s t u r b a n c e  
( p r i m a r i l y  f i r e  a n d  lo g g in g )  f a c t o r s .  P l a n t  c o m m u n i t i e s  o f  t h e  e n t i r e  
e l k - r a n g e  s t u d y  a r e a  a n d  s e a s o n a l  e l k  u s e  w e r e  d e s c r i b e d  in  d e t a i l  b y  
B i g g i n s  (1975)  u s i n g  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  s y s t e m  d e v i s e d  b y  P f i s t e r  e t  a l .  
(197 4 ) .  T h e  b a s i c  u n i t  of  t h i s  s y s t e m  i s  t h e  h a b i t a t  t y p e  w h i c h  i s  
d e f i n e d  a s  " t h e  a g g r e g a t i o n  o f  u n i t s  o f  l a n d  c a p a b l e  of  p r o d u c i n g  
s i m i l a r  c o m m u n i t i e s  a t  c l i m a x .  S i n c e  i t  i s  t h e  e n d  r e s u l t  of p l a n t  
s u c c e s s i o n ,  t h e  c l i m a x  p l a n t  c o m m u n i t y  r e f l e c t s  t h e  m o s t  m e a n i n g f u l  
i n t e g r a t i o n  of t h e  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  a f f e c t i n g  v e g e t a t i o n .  " O n  a n d  
L o s e n s k y  (1975)  d e v e l o p e d  a  s y s t e m  of  c o m b i n i n g  h a b i t a t  t y p e s  i n to  
e c o c l a s s  g r o u p s  t o  p r o v i d e  a  h i e r a r c h i a l  a p p r o a c h  t o  l a n d  p l a n n i n g .
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T h i s  s y s t e m  w a s  u s e d  w i t h  a  h a b i t a t - t y p e  m a p  p r e p a r e d  b y  O n  (1975)  
a n d  f i e l d  h a b i t a t  t y p i n g  t o  d e s c r i b e  p l a n t  c o m m u n i t i e s  o n  t h e  S p o t t e d  
B e a r  M o u n t a i n  w i n t e r  r a n g e .  P l a n t  n o m e n c l a t u r e  f o l l o w s  H i t c h c o c k  
a n d  C r o n q u i s t  (1 9 73 ) .
T h e  w i n t e r  r a n g e  s t u d y  a r e a  on  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  w a s  
a p p r o x i m a t e l y  4 , 2 0 0  a c r e s  (1, 700 h a ) .  M o s t  o f  t h e  a r e a  i s  f o r e s t e d  
w i t h  o n l y  a  few  s m a l l  o p e n i n g s .  A l m o s t  95 p e r c e n t  of  t h e  v e g e t a t i o n  
w a s  c a t e g o r i z e d  in to  f o u r  h a b i t a t - t y p e  e c o c l a s s  g r o u p s .  T a b l e  2 g i v e s  
a  s u m m a r y  of  t h e  a r e a s  of e a c h  g r o u p .
T a b l e  2 .  A r e a s  of  e c o c l a s s  g r o u p s  o n  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  
w i n t e r  r a n g e .
G r o u p A r e a
( a c r e s )
A r e a
( h e c t a r e s )
P e r c e n t  of 
t o t a l  a r e a
1 " W a r m  a n d  D r y " 440 180 11
2 " M o d e r a t e l y  W a r m  a n d  D r y " 1, 330 540 32
4 " C o o l  a n d  M o d e r a t e l y  D r y " 550 220 13
6 " C o o l  a n d  M o i s t " 1, 630 660 39
O t h e r 2 5 0 100 5
T o t a l 4, 200 1, 700 100
P s e u d o t s u g a  m e n z i e s i i / A g r o p y r o n  s p i c a t u m  ( D F / A g s p )  w a s  
t h e  m a j o r  h a b i t a t  t y p e  fo u n d  in  Gi-oup 1 " W a r m  a n d  D r y "  s t a n d s .  
V e g e t a t i o n  c o n s i s t e d  of  o p e n  g r o w t h  p o n d e r o s a  p i n e  (P i n u s  p o n d e r o s a ) 
o r  D o u g l a s - f i r  (P s e u d o t s u g a  m e n z i e s i i ) w i t h  a  b u n c h g r a s s  d o m i n a t e d
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
13
u n d e r s t o r y .  T h e s e  c o m m u n i t i e s  o c c u r r e d  o n  s t e e p  s l o p e s  ( > 4 0  
p e r c e n t )  of  s o u t h w e s t  a s p e c t  ( 2 0 0 - 2 4 0 ' ’ ) a n d  3, 800 t o  4 , 6 0 0  f o o t  
(1, 1 6 0 - 1 , 4 0 0  m )  e l e v a t i o n .
T h e  P s e u d o t s u g a  m e n z i e s i i / S y m p h o r i c a r p u s  a l b a  ( D F / S y a l )  
h a b i t a t  t y p e  a n d  P s e u d o t s u g a  m e n z i e s i i / S y m p h o r i c a r p u s  a l b a / 
C a l a m a g r o s t i s  r u b e s c e n s  ( D F / S y a l / C a r u )  h a b i t a t - t y p e  p h a s e  w e r e  
m o s t  a b u n d a n t  o n  G r o u p  2 " M o d e r a t e l y  W a r m  a n d  D r y "  a r e a s .  S t a n d s  
w e r e  r e l a t i v e l y  c l o s e d  c a n o p i e s  of m i x e d  p o n d e r o s a  p i n e  a n d  D o u g l a s - 
f i r  w i t h  a  s h r u b  d o m i n a t e d  u n d e r s t o r y .  S n o w b e r r y  (S y m p h o r i c a r p u s  
a l b a ) w a s  t h e  d o m i n a n t  s h r u b .  L o d g e p o l e  p i n e  (P i n u s  c o n t o r t a ) w a s  a  
m i n o r  s e r a i  s p e c i e s  o n  s o m e  s i t e s .  S t a n d s  o c c u r r e d  o n  s l o p e s  a n d  
b e n c h e s .  S l o p e s  v a r i e d  f r o m  10 t o  70 p e r c e n t ,  a s p e c t  w a s  s o u t h  t o  
w e s t  ( 1 9 0 - 2 7 0 ° ) ,  a n d  e l e v a t i o n  w a s  g e n e r a l l y  a b o v e  4 , 2 0 0  f e e t  
( 1 , 2 8 0  m ) .
A b i e s  l a s i o c a r p a / V a c c i n i u m  c a e s p i t o s u m / V a c c i n i u m  
c a e s p i t o s u m  ( A F / V a c a / V a c a )  p r e d o m i n a t e d  on  G r o u p  4 " C o o l  a n d  
M o d e r a t e l y  D r y "  a r e a s .  S t a n d s  c o n s i s t e d  of  a l m o s t  p u r e  l o d g e p o l e  
p i n e  w i t h  a n  u n d e r s t o r y  o f  b e a r g r a s s  (X e r o p h y l l u m  t e n a x ), d w a r f  
h u c k l e b e r r y  (V a c c i n i u m  c a e s p i t o s u m ), g r o u s e  w h o r t l e b e r r y  (V a c c i n i u m  
s c o p a r i u m ), a n d  b u f f a l o b e r r y  (S h e p h e r d i a  c a n a d e n s i s ). E l e v a t i o n  w a s  
g e n e r a l l y  lo w ,  3,  800  to  4 ,  200  f e e t  (1, 1 6 0 - 1 ,  2 8 0  m ) ;  s l o p e s  w e r e  
r e l a t i v e l y  f l a t ,  w i t h  s t a n d s  o c c u r r i n g  on  b e n c h e s  o r  in  f r o s t - p o c k e t  
b a s i n s ;  a n d  a s p e c t s  w e r e  v a r i a b l e .
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G r o u p  6 " C o o l  a n d  M o i s t "  h a b i t a t  t y p e s  w e r e  t h e  m o s t  v a r i e d  
a n d  o c c u r r e d  o n  t h e  m o s t  d i v e r s e  a r e a s .  P h a s e s  of  t h e  A b i e s  
l a s i o c a r p a / C l i n t o n i a  u n i f l o r a  ( A F / C l u n )  h a b i t a t  t y p e ,  p a r t i c u l a r l y  t h e  
C l i n t o n i a  u n i f l o r a  ( A F / C l u n / C l u n ) ,  V a c c i n i u m  c a e s p i t o s u m  ( A F / C l u n /  
V a c a ) ,  a n d  X e r o p h y l l u m  t e n a x  ( A F / C l u n / X e t e )  p h a s e s ,  p r e d o m i n a t e d .  
S t a n d s  w e r e  o f t e n  a  m o s a i c  o f  a l l  t h r e e  p h a s e s  a n d  A F / V a c a / V a c a .  
V e g e t a t i o n  w a s  a  m i x e d  f o r e s t  o f  D o u g l a s - f i r ,  l o d g e p o l e  p i n e ,  l a r c h  
(L a r i x  o c c i d e n t a l i s ), s u b a l p i n e  f i r  (A b i e s  l a s i o c a r p a ), a n d  s p r u c e  
(P i c e a  e n g l e m a n i i  a n d  h y b r i d s )  in  o r d e r  of i m p o r t a n c e .  M a r k e d  
d i v e r s i t y  in  u n d e r g r o w t h  w a s  c h a r a c t e r i s t i c  w i t h  q u e e n c u p  b e a d l i l l y  
(C l i n t o n i a  u n i f l o r a ) p r e s e n t  t h r o u g h o u t .  S t a n d s  o c c u r r e d  o n  m o i s t  
b e n c h e s ,  n o r t h  t o  n o r t h w e s t  s l o p e s ,  a n d  s t r e a m  b o t t o m s .  S l o p e s  
v a r i e d  f r o m  0 t o  40 p e r c e n t ,  a s p e c t  w a s  v a r i a b l e  t h r o u g h  g e n e r a l l y  
n o r t h w e s t  t o  n o r t h  ( 3 2 0 - 3 5 0 ° ) ,  a n d  e l e v a t i o n  v a r i e d  f r o m  3,  900 to  
5, 000 f e e t  (1, 1 9 0 - 1 ,  520  m )  w i t h  m o s t  a t  4 , 000  t o  4, 400  f e e t  (1 ,  2 2 0 -  
1, 340 m ) .
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M A T E R I A L S  A N D  M E T H O D S
B r o w s e  P r o d u c t i o n
B r o w s e  p r o d u c t i o n  w a s  s a m p l e d  in  f a l l ,  1975  a f t e r  a n n u a l  
g r o w t h  w a s  c o m p l e t e d .  A  m o d i f i e d  f o r m  o f  t h e  r a n k e d  s e t  m e t h o d  of 
H a l l s  a n d  D e l l  (1966)  w a s  u s e d .  O n e  s a m p l i n g  s i t e  c o n s i s t e d  of  f o u r  
t r a n s e c t s ,  10 c h a i n s  (200 m )  l o n g  a n d  1 c h a i n  (20 m )  a p a r t .  T r a n s e c t s  
1 t o  3 w e r e  c l i p p e d  f o r  p r o d u c t i o n  a n d  t r a n s e c t  4 w a s  t a g g e d  f o r  
u t i l i z a t i o n  ( F i g .  3).
S a m p l i n g  s i t e s  w e r e  l o c a t e d  on  t h e  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  
w i n t e r  r a n g e .  S i t e s  w e r e  s t r a t i f i e d  b y  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s  u s i n g  O n  
a n d  L o s e n s k y ' s  (1975)  e c o c l a s s  i d e n t i f i c a t i o n  g r o u p s .  L o c a t i o n s  w e r e  
r a n d o m l y  s e l e c t e d  w i t h  a  r a n d o m  n u m b e r s  g r i d  a n d  m o d i f i e d  f o r m  of 
O n ' s  (1975)  h a b i t a t - t y p e  g r o u p  m a p .  S i t e  f i e l d  l o c a t i o n s  w e r e  m a d e  
b y  c o m p a s s  d i r e c t i o n s  a n d  f l a g g i n g  f r o m  t h e  n e a r e s t  t r a i l .  T h i r t y -  
e i g h t  s i t e s  in  f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s  w e r e  s a m p l e d .
T r a n s e c t s  1 t o  3 e a c h  c o n t a i n e d  10 s a m p l i n g  p l o t s  a t  p a c e d  
1 - c h a i n  (20 m )  i n t e r v a l s .  A t  e a c h  p l o t ,  t h r e e  3. 1 f o o t  (1 m )  s q u a r e  
w o o d e n  f r a m e s  w e r e  p l a c e d  on  t h e  g r o u n d  ( F i g .  4 ) .  T h e  t h r e e  
q u a d r a t s  ( r a n k e d  s e t )  w e r e  r a n k e d  h i g h ,  m e d i u m ,  a n d  lo w  in  w e i g h t
15
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3.1 f e e t
3.1 f e e t  
( 1 m )
0
P i g .  4. P l a c e m e n t  of s a m p l i n g  f r a m e s  a t  a  
p r o d u c t i o n  s a m p l i n g  p l o t .
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of  b r o w s e .  R a n k i n g s  w e r e  b a s e d  on  o c u l a r  e s t i m a t e s  o f  c u r r e n t  
a n n u a l  t w i g  g r o w t h ,  f r o m  g r o u n d  l e v e l  t o  a p p r o x i m a t e l y  6 f e e t  (1 .8  m ) ,  
of b r o w s e  p l a n t s  w h o s e  s t e m s  w e r e  I n c l u d e d  w i t h i n  t h e  f r a m e .  B r o w s e  
I n c l u d e d  t h e  tw o  k e y  s p e c i e s ,  s e r v l c e b e r r y  (A m e l a n c h l e r  a l n l f o l l a ) a n d  
m o u n t a i n  m a p l e  (A c e r  g l a b r u m ), a n d  s m a l l  a m o u n t s  of c h o k e c h e r r y  
(P r u n u s  v l r g l n i a n a ) a n d  r e d - o s l e r  d o g w o o d  (C o r n u s  s t o l o n i f e r a ). 
A l t h o u g h  s n o w f a l l  r e a c h e d  a v e r a g e  w i n t e r  d e p t h s  of 30 t o  50 I n c h e s  
( 7 6 - 1 2 7  c m ) ,  t w i g s  w i t h i n  t h e  0 t o  6 fo o t  ( 0 - 1 .  8 m )  z o n e  w e r e  a v a i l a b l e  
d u r i n g  a t  l e a s t  p a r t  of w i n t e r .
Q u a d r a t s  w e r e  c l i p p e d  in  a  p r e d e t e r m i n e d  o r d e r :  1 - h i g h ,
2 - m e d i u m ,  3 - l o w ,  4 - h l g h ,  e t c .  A l l  c u r r e n t  a n n u a l  t w ig  g r o w t h  w i t h i n  
t h e  s e l e c t e d  q u a d i  a t  w a s  c l i p p e d  a n d  p l a c e d  In p a p e r  s a c k s  l a b e l e d  f o r  
s i t e ,  t r a n s e c t ,  p l o t ,  r a n k ,  a n d  s p e c i e s .  S a c k s  w e r e  s t a p l e d  a n d  
s t o r e d  f o r  l a t e r  l a b o r a t o r y  a n a l y s e s .  D a t u m  s h e e t s  w e r e  u s e d  to  
r e c o r d  d a t e  c l i p p e d ,  s i t e  i d e n t i f i c a t i o n ,  d i r e c t i o n s ,  h a b i t a t - t y p e  
g r o u p s ,  h a b i t a t  t y p e ,  s l o p e ,  a s p e c t ,  e l e v a t i o n ,  a n d  c o m m e n t s  o n  e l k  
u s e  a n d  g e n e r a l  f e a t u r e s  for- e a c h  s a m p l i n g  s i t e .  E l e v a t i o n  w a s  t a k e n  
f r o m  USGS t o p o g r a p h i c  m a p s ,  a s p e c t  b y  c o m p a s s ,  a n d  s l o p e  w i t h  a  
c l i n o m e t e r .
S a m p l e s  w e r e  d r i e d  t o  c o n s t a n t  w e i g h t  a t  6 5 ° C f o r  a t  l e a s t  
72 h o u r s  a n d  w e i g h e d  to  t h e  n e a r e s t  c e n t i g r a m  o n  a  M e t t l e r  b a l a n c e .  
For- e a c h  s i t e ,  m e a n  w e i g h t  o f  p r o d u c t i o n  In g r a m s  w a s  c a l c u l a t e d  f o r  
t h e  h i g h ,  m e d i u m ,  a n d  low  p l o t s .  P r o d u c t i o n  In p o u n d s / a c r e  w a s
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c a l c u l a t e d  b y  m u l t i p l y i n g  t h e  o v e r a l l  m e a n  [ 1 / 3  (h ig h  p l o t  m e a n  + low  
p l o t  m e a n ) ]  b y  t h e  c o n v e r s i o n  f a c t o r  10 ( f o r  a  3 . 1  fo o t  s q u a r e  q u a d r a t ) .
B r o w s e  U t i l i z a t i o n
T r a n s e c t  4 of  t h e  p r o d u c t i o n / u t i l i z a t i o n  s a m p l i n g  s i t e s  w a s  
u s e d  to  s a m p l e  w i n t e r  u t i l i z a t i o n .  S e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e  
w e r e  t a g g e d  in  f a l l  b e f o r e  t h e  e l k  m i g r a t e d  o n to  t h e  w i n t e r  r a n g e  a n d  
a f t e r  p l a n t  g r o w t h  w a s  c o m p l e t e d .  A t  e a c h  of t h e  10 p l o t s  a l o n g  t h e  
t r a n s e c t ,  a l l  l e a d e r s  of  a  m a i n  l a t e r a l  b r a n c h  of t h e  n e a r e s t  s h r u b  
w e r e  t a g g e d  w i t h  R o l e x  p l a s t i c  m a r k i n g  t a p e .  T h e  s e l e c t e d  b r a n c h  
w a s  a l t e r n a t e l y  c h o s e n  f r o m  t h e  u p p e r  t h i r d ,  m i d d l e  t h i r d ,  o r  l o w e r  
t h i r d  of  t h e  s h r u b .  S p e c i e s  a n d  t w i g  l e n g t h s  w e r e  r e c o r d e d  a t  e a c h  
p lo t .
In s p r i n g ,  w h e n  e l k  b e g a n  r e t u r n i n g  to  s u m m e r  r a n g e s  a n d  
b e f o r e  s h r u b  d o r m a n c y  w a s  b r o k e n ,  t a g g e d  t w i g s  w e r e  r e m e a s u r e d  to  
d e t e r m i n e  l e n g t h  o f  u t i l i z a t i o n .  T o  d e t e r m i n e  u t i l i z a t i o n  b y  w e i g h t ,  a  
l e n g t h - w e i g h t  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n  w a s  p r e p a r e d .  R e p r e s e n t a t i v e  
t w i g s  o f  v a r y i n g  l e n g t h s  of  s e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e  w e r e  
c l i p p e d  a t  a l l  s i t e s  d u r i n g  f a l l .  A f t e r  d r y i n g  f o r  48  h o u r s  a t  7 0 ° C ,  th e  
l e a d e r s  w e r e  c u t  in to  s e c t i o n s  m e a s u r i n g  10 p e r c e n t  of t h e  t o t a l  l e n g t h .  
S e c t i o n s  w e r e  w e i g h e d  c u m u l a t i v e l y ,  b e g i n n i n g  w i t h  t h e  s e c t i o n  c o n ­
t a i n i n g  t h e  t e r m i n a l  b u d .  C u m u l a t i v e  a n d  r e s p e c t i v e  w e i g h t s  w e r e  
c o n v e r t e d  i n t o  p e r c e n t a g e s  of t h e  t o t a l  w e i g h t .  A r e g r e s s i o n  e q u a t i o n
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w a s  d e r i v e d  f r o m  t h e  p e r c e n t a g e s  of  w e i g h t s  a n d  l e n g t h s  ( H e m m e r  
1975) .  S e p a r a t e  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n s  w e r e  p r e p a r e d  f o r  s e r v i c e b e r r y  
a n d  m o u n t a i n  m a p l e .  T h e s e  w e r e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  p e r c e n t  of w e i g h t  
u t i l i z e d  f r o m  p e r c e n t  o f  l e n g t h  b r o w s e d .
U t i l i z a t i o n  w a s  a l s o  d e t e r m i n e d  b y  p o s t b r o w s i n g  s u r v e y s  
in  s p r i n g  1976 .  T w o  p r o c e d u r e s  w e r e  u s e d :  (1) a n  e s t i m a t e  of
p e r c e n t a g e  of  c u r r e n t  a n n u a l  g r o w t h  t w i g s  (C A G T )  b r o w s e d  ( C o le  1958 ,  
S t i c k n e y  1966);  a n d  (2) a n  e s t i m a t e  of l e n g t h  a n d  w e i g h t  r e m o v e d  
( B a s i l l e  a n d  H u t c h i n g s  1966 ,  L y o n  1970) ,  T h i r t y - e i g h t  s i t e s ,  r o u g h l y  
a d j a c e n t  t o  t h e  r a n d o m l y  s e l e c t e d  p r o d u c t i o n  s i t e s ,  w e r e  s a m p l e d .
A t  e a c h  s i t e ,  15 t o  2 0 s h r u b s  ( s e r v i c e b e r r y  o r  m o u n t a i n  m a p l e )  w e r e  
m e a s u r e d .  P l a n t s  w e r e  s e l e c t e d  b y  t h e  c l o s e s t  n e i g h b o r  m e t h o d  
(C o le  1958)  a l o n g  a  c o m p a s s  l i n e  o r  b y  t h e  n e a r e s t  p l a n t  e v e r y  5 to  
10 p a c e s ,  d e p e n d i n g  u p o n  r e l a t i v e  s h r u b  d e n s i t y .  O n  e a c h  s h r u b ,  a  
m a j o r  b r a n c h  o r  s t e m  [o n e  w i t h  10 t o  20  c u r r e n t  a n n u a l  g r o w t h  t w i g s  
w i t h i n  6 f e e t  (1. 8 m)  of t h e  g r o u n d ]  w a s  c h o s e n  a s  a  t w i g  c l u s t e r .  In  
m o s t  i n s t a n c e s  n o  s i n g l e  s t e m  h a d  e n o u g h  t w i g s  to  c o n s t i t u t e  a  c l u s t e r  
s o  t h e  n e a r e s t  s t e m  o r  s t e m s  w e r e  a l s o  m e a s u r e d .  T h e  s t e m s  
c o l l e c t i v e l y  m a d e  up t h e  t w i g  c l u s t e r .  W i t h i n  t h e  c l u s t e r ,  t h e  n u m b e r  
of b r o w s e d  a n d  u n b r o w s e d  t w i g s  w a s  r e c o r d e d .  A n y  C A G T  t h a t  h a d  
t h e  t e r m i n a l  b u d  o r  a n y  p o r t i o n  b e l o w  it  m i s s i n g  c o n s t i t u t e d  a  b r o w s e d  
t w i g .  L e n g t h  of e a c h  b r o w s e d  t w i g  w a s  m e a s u r e d  f r o m  t h e  l e a f  s c a r  
t o  t h e  b r o w s e d  e n d  t o  t h e  n e a r e s t  1 / 1 6  i n c h  (. 16 c m ) .  T w o  d i a m e t e r
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m e a s u r e m e n t s  a t  p o i n t  of b r o w s i n g  w e r e  t a k e n  a t  r i g h t  a n g l e s  o n  e a c h  
b r o w s e d  t w i g  a n d  a v e r a g e d  t o  o b t a i n  m e a n  d i a m e t e r .  D i a m e t e r  w a s  
m e a s u r e d  t o  t h e  n e a r e s t  0 . 0 0 1  i n c h  (0. 025  m m )  w i t h  a  d i a l  c a l i p e r .  
U t i l i z a t i o n  w a s  d e t e r m i n e d  b y  p e r c e n t a g e  o f  n u m b e r  b r o w s e d  a n d  
p e r c e n t a g e  of l e n g t h  r e d u c t i o n  w i t h i n  a  t w i g  c l u s t e r .
T o  p r e p a r e  l i n e a r  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n s  r a n d o m  C A G  l e a d e r s  
of s e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e  w e r e  c l i p p e d  a t  a l l  s i t e s .  T w i g s  
w e r e  s e l e c t e d  to  o b t a i n  a  r a n g e  of l e n g t h s  w i t h  n o  t w i g s  s h o r t e r  t h a n  
0. 5 i n c h  (1 c m )  c l i p p e d .  O n  t h e  d a y  t h e  t w i g s  w e r e  c l i p p e d ,  d i a m e t e r  
w a s  m e a s u r e d  0 .  5 i n c h  (1 c m )  a b o v e  t h e  b u d  s c a r  to  t h e  n e a r e s t  0 .  001 
i n c h  ( 0 . 0 2 5  m m ) .  T w o  d i a m e t e r  m e a s u r e m e n t s  w e r e  t a k e n  a t  r i g h t  
a n g l e s  a n d  a v e r a g e d .  T w i g  l e n g t h s  w e r e  m e a s u r e d  t o  t h e  n e a r e s t  
1 / 1 6  i n c h  ( . 1 6  c m )  f r o m  t h e  l e a f  s c a r  t o  t h e  t i p  o f  t h e  t e r m i n a l  b u d .  
T w i g s  w e r e  l a t e r  o v e n - d r i e d  f o r  48 h o u r s  a t  7 0 ° C a n d  w e i g h e d  t o  t h e  
n e a r e s t  0 . 0 1  g m .  C o e f f i c i e n t s  w e r e  c o m p u t e d  f o r  t h e  r e g r e s s i o n  of 
l e n g t h  on  d i a m e t e r ,  w e i g h t  o n  d i a m e t e r ,  a n d  w e i g h t  o n  l e n g t h .
S t a t i s t i c a l  a n d  C o m p u t e r  P r o c e d u r e s
T h e  S t u d e n t ' s  t - t e s t  a n d  S c h e f f e ' s  s - m e t h o d  ( C h a p m a n  a n d  
S c h a u f e l e  1971 ,  H i c k s  1973)  w e r e  u s e d  t o  t e s t  f o r  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  p r o d u c t i o n  a n d  u t i l i z a t i o n  in  t h e  f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s .
R e g r e s s i o n  a n a l y s e s  o n  u t i l i z a t i o n  d a t a  w e r e  p e r f o r m e d  w i t h  
B M D  p o l y n o m i a l  l i n e a r  r e g r e s s i o n  p r o g r a m  5 - R  (D ix o n  197 4 ) .  A
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D e c - 10 d i g i t a l  c o m p u t e r  s y s t e m  w a s  u s e d .
R a d i o t e l e m e t r y
R a d i o t e l e m e t r y  w a s  t h e  p r i m a r y  m e a n s  o f  c o l l e c t i n g  e l k  
l o c a t i o n  d a t a .  T r a p p i n g  a n d  m a r k i n g  w e r e  c o n c l u d e d  d u r i n g  th e  
p r e v i o u s  s t u d y  ( B i g g i n s  1975)  l e a v i n g  18 e l k  w i t h  o p e r a t i v e  r a d i o s  a n d  
n u m e r o u s  c o l l a r e d  e lk .  F o u r t e e n  e l k  w i t h  o p e r a t i v e  r a d i o  c o l l a r s  
r e m a i n e d  a t  t h e  c o n c l u s i o n  of  t h i s  s t u d y .
A e r i a l  t r a c k i n g  w a s  u s e d  t o  l o c a t e  i n s t r u m e n t e d  e l k .  F l i g h t s  
w e r e  m a d e  w i t h  a  150 S u p e r  C u b  w i t h  tw o ,  t h r e e - e l e m e n t  Y a g i  a n t e n n a s  
a t t a c h e d  t o  t h e  w i n g s  a n d  t r a c k i n g  e q u i p m e n t  a s  d e s c r i b e d  b y  D e n t o n
(1 9 7 3 ) .  W e a t h e r  c o n d i t i o n s  l i m i t e d  t h e  n u m b e r  a n d  r e g u l a r i t y  of  t h e  
f l i g h t s .  N i n e  f l i g h t s  w e r e  m a d e  d u r i n g  t h e  s t u d y  p e r i o d ,  l a s t i n g  f r o m  
2 to  4 h o u r s  e a c h .  A d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  o n  l o c a t i o n s  o f  r a d i o - 
c o l l a r e d  e l k  w a s  o b t a i n e d  f r o m  r e s e a r c h e r s  o n  t h e  B o r d e r  G r i z z l y  
P r o j e c t  ( J o s l i n  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .
L o c a t i o n s  o f  r a d i o e d  e l k  w e r e  i n i t i a l l y  p l o t t e d  on  a e r i a l  
p h o t o g r a p h s  a n d  l a t e r  c o n v e r t e d  o n t o  USGS t o p o g r a p h i c  m a p s .  F o r  
e a c h  l o c a t i o n ,  g e n e r a l  h a b i t a t  t y p e ,  s l o p e  p o s i t i o n ,  t i m e  a n d  w e a t h e r  
c o n d i t i o n s  w e r e  r e c o r d e d .  If  t h e  r a d i o e d  e l k  w a s  s i g h t e d ,  s e x ,  a g e ,  
s i z e  of  h e r d ,  a n d  n u m b e r  o f  m a r k e d  a n i m a l s  w e r e  r e c o r d e d .
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R E S U L T S  A N D  D IS C U S SIO N
V e g e t a t i v e  C h a r a c t e r i s t i c s  of  t h e  W i n t e r  R a n g e
H a b i t a t  t y p e s  a n d  h a b i t a t  t y p e  p h a s e s  ( w h e r e  p o s s i b l e )  p r e s e n t  
on  t h e  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  w i n t e r  r a n g e  s t u d y  a r e a  a r e  l i s t e d  b y  
h a b i t a t  t y p e  g r o u p s  in  T a b l e  3.  P e r c e n t  a r e a  c o v e r e d  b y  t h e  g r o u p s  
a n d  t h e  n u m b e r  of  p r o d u c t i o n / u t i l i z a t i o n  s a m p l i n g  s i t e s  w i t h i n  t h e  
g r o u p s  a n d  in  s p e c i f i c  h a b i t a t  t y p e s  a n d  p h a s e s  a r e  a l s o  l i s t e d .  F i g .  5 
i s  a  m a p  o f  t h e  w i n t e r  r a n g e  s t u d y  a r e a  s h o w i n g  t h e  a r e a s  of  e a c h  
h a b i t a t  t y p e  g r o u p  a n d  t h e  p r e d o m i n a n t  h a b i t a t  t y p e s  a n d  p h a s e s  (by  
a b b r e v i a t i o n s  g i v e n  in  T a b l e  3) w i t h i n  t h e  g r o u p  a r e a s .  L o c a t i o n s  of 
p r o d u c t i o n / u t i l i z a t i o n  s a m p l i n g  s i t e s  a r e  a l s o  s h o w n .
S e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e  w e r e  s e l e c t e d  a s  t h e  " k e y  
s p e c i e s ,  " a s  d e f i n e d  b y  J u l a n d e r  (1 9 3 7 ) ,  b e c a u s e  of t h e i r  r e l a t i v e  
a b u n d a n c e  a n d  i m p o r t a n c e  t o  v / i n t e r i n g  e lk ,  a s  i n d i c a t e d  b y  o b s e r v a t i o n  
a n d  t h e  tw o  p r e v i o u s  s t u d i e s  ( S i m m o n s  19 7 4 ,  B i g g i n s  1975) .  B o t h  
s p e c i e s  w e r e  fo u n d  o n  a r e a s  o f  a l l  f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s .  A c t u a l  
d e n s i t i e s  of  s e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e  w e r e  n o t  c a l c u l a t e d .
B o t h  s p e c i e s  w e r e  m o d e r a t e l y  a b u n d a n t ,  a t  l e a s t  in  p a r t s ,  o n  a r e a s  of 
g r o u p s  1, 2 ,  a n d  6, b u t  w e r e  m u c h  l e s s  a b u n d a n t  o n  g r o u p  4 a r e a s
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T a b le  3. H a b i ta t  typ es  and  p h a s e s  on the  Spot ted  B e a r  M ounta in  w i n t e r  r a n g e .
(G rou p s  a f t e r  On and  L o s e n s k y  1975. )
P e r c e n t No. s a m p l i n g
H a b i ta t  type  and  p h a s e A b b r e v ia t i o n s c o v e r a g e s i t e  l o c a t io n s
G ro u p  1 " W a r m  and  D r y " 10 5
P s e u d o t s i ^ a  m e n z i e s i l  (OF) s e r i e s
D F / A g r o p y r o n  s p i c a t u m D F / A g s p DA 1
D F / S y m p h o r i c a r p u s  a l b a / A g r o p y r o n  s p i c a t u m D F / S y a l / A g s p DSA 4’
G ro u p  2 " M o d e r a t e l y  W a r m  and  D r y " 32 11
P s e u d o t s u g a  m e n z i e s i l  (DF) s e r i e s
D F / S y m p h o r i c a r p u s  a lb a D F / S y a l DS 4
=:=DF / S y m p h o r i c a r p u s  a l b a / S y m p h o r i c a r p u s  a lb a D F / S y a l / S y a l DSS 1
D F / S y m p h o r i c a r p u s  a l b a / C a l a m a g r o s t i s  r u b e s c e n s  D F / S y a l / C a r u DSC 6^
* D F / V a c c i n i u m  c a e s p i t o s u m D F / V a c a DVc
' i 'D F /S p i r e a  b e tu l i fo l i a D F /S p b e DSp
G r o u p  3 " M o d e r a t e l y  C oo l  a n d  D r y " 2 0
A b ie s  l a s i o c a r p a  (AF) s e r i e s
=:'AF/ C a l a m a g r o s t i s  r u b e s c e n s A F / C a r u A C r
G r o u p  4 "C o o l  a n d  M o d e r a t e l y  D r y " 13 7
A b i e s  l a s i o c a r p a  (AF) s e r i e s
A F / V a c c i n i u m  c a e s p i t o s u m / V a c c i n i u m  c a e s p i t o s u m  A F / V a c a / V a c a AVV ij3,4
' î 'A F /X e r o p h y l lu m  t e n a x A F / X e t e AX
' i 'A F /X e r o p h y l lu m  t e n a x / V a c c i n i u m  g lo b u la r e A F / X e t e / V a g l AXVg
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Table 3. (continued)
H a b i ta t  typ e  a n d  p h a s e A b b r e v ia t i o n s
P e r c e n t  No. s a m p l i n g  
c o v e r a g e  s i t e  l o c a t io n s
8
ci'
G ro u p  5 " M o d e r a t e l y  Cool  a n d  M o is t "  
P i c e a  (S) s e r i e s  
'^'S/V a c c in iu m  c a e s p i t o s u m  
-''S/C l in to n ia  u n i f lo r a  
'■'S/Clintonia u n i f l o r a / C l i n t o n i a  u n i f lo r a
S / V a c a  SV
S / C l u n  SC
S / C l u n / C l u n  SCC
0
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G ro u p  6 "C oo l  and  M o is t "
A b ie s  l a s i o c a r p a  (AF) s e r i e s  
A F / C l ln to n ia  u n i f lo r a  
A F / C l in to n ia  u n i f l o r a / C l in to n ia  u n i f lo ra  
A F / C l in to n ia  u n i f l o r a / V a c c i n iu m  c a e s p i t o s u m  
A F / C l in to n ia  u n i f l o r a / X e r o p h y l l u m  te n a x  
'•'AF I L in n a e u s  b o r e a l i s
39
A F / C l u n  AC
A F / C l u n / C l u n  ACC 
A F / C l u n / V a c a  ACV 
A F / C l u n / X e t e  ACX 
A F / L i b o  A L
15
1
8
4
2
S t a t i s t i c a l l y  s m a l l  a r e a s .
’Two s i t e s  c l a s s i f i e d  a s  DSA-DSC. 
^One s i t e  c l a s s i f i e d  a s  DSC-DSA. 
^One s i t e  c l a s s i f i e d  a s  AV V-ACV . 
^One s i t e  c l a s s i f i e d  a s  AVV-DS.
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Fig. 5. Map of Spotted Bear Mountain winter range showing e cod as s groups and production/utilization sampling s ite s . (Map adapted from On 1975. )
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w h e r e  m o u n t a i n  m a p l e  w a s  n e a r l y  a b s e n t .  T h e  r e l a t i v e  o c c u r r e n c e  of 
t h e  t w o  s p e c i e s  i n  c o m p a r i s o n  t o  e a c h  o t h e r  w a s  c a l c u l a t e d  b y  t h e  
n u m b e r s  o f  e a c h  s p e c i e s  e n c o u n t e r e d  on  t h e  u t i l i z a t i o n  t r a n s e c t s .  O n  
t h e  a v e r a g e ,  s e r v i c e b e r r y  o c c u r r e d  m o r e  f r e q u e n t l y  t h a n  m o u n t a i n  
m a p l e  o n  a r e a s  o f  a l l  f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s ,  a l t h o u g h  m o u n t a i n  
m a p l e  w a s  m o r e  a b u n d a n t  o n  i n d i v i d u a l  s i t e s  w i t h i n  g r o u p s  2 (one  s i t e )  
a n d  4 ( f o u r  s i t e s ) .  T h e  tw o  s p e c i e s  w e r e  m o s t  e v e n l y  d i s t r i b u t e d  on 
g r o u p  6 a r e a s ,  o c c u r r i n g  in  a  1 .9 :1  r a t i o  of s e r v i c e b e r r y  t o  m o u n t a i n  
m a p l e .  P e r c e n t  c o v e r  of  s e r v i c e b e r r y  r e l a t i v e  t o  m o u n t a i n  m a p l e  
i n c r e a s e d  o n  t h e  d r i e r ,  w a r m e r  a r e a s  o f  g r o u p s  1 a n d  2 ,  w i t h  r a t i o s  
of  4 .4 : 1  a n d  4 .5 :1  r e s p e c t i v e l y .  S e r v i c e b e r r y  w a s  m u c h  m o r e  
a b u n d a n t  r e l a t i v e  t o  m o u n t a i n  m a p l e  on  g r o u p  4 a r e a s ,  w i t h  a  7 9 .9 :1  
r a t i o .
O v e r a l l  v i g o r  of b o t h  s e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e  w a s  
g e n e r a l l y  low  t h r o u g h o u t  th e  r a n g e  w i t h  m o s t  m o u n t a i n  m a p l e  u n d e r  
4 f e e t  ( 1 . 2  m )  t a l l  a n d  m o s t  s e r v i c e b e r r y  u n d e r  3 f e e t  (0. 9 m ) .  
E x c e p t i o n s  o c c u r r e d  in  i n t e r m i t t e n t  s t r e a m  b o t t o m s  ( in  g r o u p  6 
h a b i t a t  t y p e s )  w h e r e  m o s t  s h r u b s  h a d  g r o w n  b e y o n d  t h e  r e a c h  of  e lk ,  
p o s s i b l y  a s  a  r e s u l t  of  w i n t e r  i n a c c e s s i b i l i t y  d u e  t o  s n o w  a c c u m u l a t i o n .  
S o m e  t a l l  o v e r m a t u r e  f o r m s  of b o t h  s p e c i e s  w e r e  fo u n d  on s t e e p ,  
r e l a t i v e l y  o p e n  ( low c a n o p y  d e n s i t y )  g r o u p  1 a r e a s .  S e r v i c e b e r r y  
d e m o n s t r a t e d  a l l  f i v e  g r o w t h  f o r m s  d e s c r i b e d  b y  H e m m e r  (1 9 75 )  b u t  
w i t h  f e w  e x a m p l e s  o f  t h e  m a t - f o r m i n g  a n d  o v e r m a t u r e  f o r m s .  M o s t
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p l a n t s  o f  b o t h  s p e c i e s  w e r e  m o d e r a t e l y  t o  h e a v i l y  c lu b b e d  ( C o le  19 58 ) ,  
p a r t i c u l a r l y  on  a r e a s  of  g r o u p s  1, 2, a n d  6.
R a n d o m  S a m p l i n g  P r o c e d u r e s
P r o d u c t i o n  a n d  u t i l i z a t i o n  s a m p l i n g  s i t e s  w e r e  c h o s e n  b y  a  
r a n d o m  m e t h o d  in  o r d e r  t o  e l i m i n a t e  b i a s  f r o m  s i t e  s e l e c t i o n  a n d  to  
a l l o w  t h e  p r o c e d u r e s  t o  b e  r e p e a t e d  w i t h o u t  e s t a b l i s h i n g  p e r m a n e n t  
t r a n s e c t s .  In  t h i s  w a y ,  d a t a  c a n  b e  o b t a i n e d  b y  c o m p a r a b l e  p r o d u c t i o n  
a n d  u t i l i z a t i o n  s a m p l i n g  m e t h o d s  d u r i n g  a n d  a f t e r  t i m b e r  h a r v e s t  
w h i c h  w i l l  a l t e r  t h e  e x i s t i n g  c o n d i t i o n s .  In a d d i t i o n ,  f o r  p r o d u c t i o n  
s t u d i e s  i n v o l v i n g  c l i p p i n g ,  p e r m a n e n t  t r a n s e c t s  c o u l d  a f f e c t  t h e  
p h y s i o l o g y  a n d  v i g o r  o f  t h e  p l a n t s .
B r o w s e  P r o d u c t i o n
F o r a g e  p r o d u c t i o n  s t u d i e s  a r e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  p o t e n t i a l  
c a r r y i n g  c a p a c i t y  of  p a s t u r e s  a n d  r a n g e s .  S a m p l i n g  m e t h o d s  o f t e n  
i n v o l v e  c l i p p i n g  a n d  w e i g h i n g  f o r a g e  f r o m  s m a l l  r a n d o m l y  l o c a t e d  
p l o t s  b u t  p l o t  y i e l d s  m a y  v a r y  w i d e l y  a n d  t h e  p r o c e s s  i s  t i m e  c o n ­
s u m i n g .  H a l l s  a n d  D e l l  (1 9 66 )  f o u n d  t h a t  t h e  r a n k e d - s e t  m e t h o d  of 
c l i p p i n g  p r o p o s e d  b y  M c I n t y r e  (1952)  w a s  c o n s i d e r a b l y  m o r e  e f f e c t i v e  
t h a n  r a n d o m  s a m p l i n g  f o r  e s t i m a t i n g  w e i g h t  of b r o w s e  in  a  p i n e -  
h a r d w o o d  f o r e s t  of  e a s t  T e x a s .  T h e  i n c r e a s e d  e f f i c i e n c y  a n d  c o n s e ­
q u e n t  a c c u r a c y  s a v e d  t i m e .  T h e  r a n k e d - s e t  m e t h o d  p r o v e d  e f f e c t i v e  
in  s a m p l i n g  c u r r e n t  a n n u a l  p r o d u c t i o n  o n  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  w i n t e r
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
29
r a n g e .  T h e  a r e a  w a s  t o o  l a r g e  f o r  c o m p l e t e  q u a n t i f i c a t i o n  a n d  t h e  
r a n d o m l y  l o c a t e d ,  s t r a t i f i e d  r a n k e d - s e t s  p r o v i d e d  a n  u n b i a s e d  
e s t i m a t e  o f  p r o d u c t i o n .  L o c a l  v a r i a t i o n  w i t h i n  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s  
w a s  t h e  m a j o r  s a m p l i n g  p r o b l e m .
C u r r e n t  a n n u a l  g r o w t h  p r o d u c t i o n  f o r  s e r v i c e b e r r y  a n d  
m o u n t a i n  m a p l e  ( a n d  s m a l l  a m o u n t s  of  c h o k e c h e r r y  a n d  r e d - o s i e r  
d o g w o o d )  w a s  m e a s u r e d  o n  38 s a m p l e  s i t e s  ( 1 ,1 4 0  p l o t s )  w i t h i n  a r e a s  
o f  t h e  f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s .  P r o d u c t i o n  s a m p l i n g  s i t e s  a r e  s h o w n  
o n  F i g .  5 . T a b l e  4 s u m m a r i z e s  p r o d u c t i o n  d a t a  b y  h a b i t a t - t y p e  g r o u p .  
A s p e c t ,  s l o p e ,  a n d  e l e v a t i o n  g i v e n  in  T a b l e  4 a r e  r e p r e s e n t a t i v e  
a v e r a g e s  f o r  t h e  s a m p l e  s i t e s  w i t h i n  t h e  h a b i t a t - t y p e  g r o u p .
A n a l y s e s  u s i n g  S c h e f f e ' s  s - t e s t  s h o w e d  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e s  in  m e a n  p r o d u c t i o n  b e t w e e n  a l l  f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s  a t  
t h e  0 . 0 5  c o n f i d e n c e  l e v e l .  D i f f e r e n c e s  w e r e  a l s o  s i g n i f i c a n t  b e t w e e n  
a l l  g r o u p s  a t  th e  0 . 0 1  c o n f i d e n c e  l e v e l ,  e x c e p t  b e t w e e n  g r o u p s  1 a n d  
2 .  R a n g e s  of  p r o d u c t i o n  d a t a  ( T a b l e  4) w i t h i n  t h e s e  t w o  g r o u p s  s h o w  
c o n s i d e r a b l e  o v e r l a p .  S o m e  o v e r l a p  i s  p r o b a b l y  c a u s e d  b y  " b l e n d i n g "  
of  t h e  h a b i t a t  t y p e s .  A l t h o u g h  s i t e s  w e r e  s t r a t i f i e d  b y  h a b i t a t - t y p e  
g r o u p s ,  l o c a l  v a r i a t i o n  w i t h i n  a  s i t e  r e s u l t e d  i n  t w o  o r  t h r e e  c l a s s i f i ­
c a t i o n s  of  h a b i t a t  t y p e  p h a s e  w i t h i n  t h e  s i t e .  H a b i t a t  b l e n d i n g  a l s o  
o c c u r r e d  w i t h i n  g r o u p s  4 a n d  6.
P r o d u c t i o n  r e s u l t s  w e r e  a l s o  a n a l y z e d  b y  s u b p o p u l a t i o n s  b a s e d  
o n  a s p e c t ,  s l o p e ,  a n d  e l e v a t i o n .  M o s t  of  t h e  g r a d i e n t s  in  p r o d u c t i o n
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T a b l e  4. S u m m a r y  of p r o d u c t i o n  d a ta  f r o m  r a n k e d - s e t  s a m p l e s  on S po t ted  B e a r  M o un ta in  
w i n t e r  r a n g e .
H a b i t a t - t y p e  g r o u p s
8
i
M e a n  a n nu a l  
p r o d u c t io n  
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R a n g e  of a n n u a l  
p r o d u c t i o n  
I b / a  
k g / h a
A v e r a g e  a s p e c t  
( r a n g e )
2 4 .8 0 -3 7 .6 6
2 7 .8 0 -4 2 .2 1
2 1 0 “
(200“- 2 4 0 “ )
1 4 .1 2 -38 .1 5
1 5 .8 3 -4 2 .7 6
2 4 0 “
(210“-27 0 ° )
1 .60 -3 .1 3
1 .79 -3 .51
v a r i a b l e
8 .2 7 -1 8 .9 6
9 .2 7 -2 1 .2 5
330°
(200“- 4 0 “ )
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A v e r a g e  p e r c e n t  
s l o p e
( r a n g e )
A v e r a g e  e l e v a t i o n  
in  f e e t  
( r a n g e )
50
(40-70)
4,200
(3 ,90 0 -4 ,40 0 )
30
(10-70)
4,500
(4 ,000-4 ,700)
<10
(0 - 10)
3,900
(3 ,700-4 ,100)
20
(0 -40)
4,100
(3 ,90 0 -4 ,40 0 )
A v e r a g e  e l e v a t io n  
in m e t e r s  
( r a n g e )
1,280
(1 ,190-1 ,340)
1,370
(1 ,220-1 ,430)
1,190
(1 ,130-1 ,250)
1,250
(1 ,19 0 -1 ,34 0 )
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r e v e a l e d  b y  t h e s e  f a c t o r s  c o r r e s p o n d e d  h i g h l y  t o  t h e  d i f f e r e n t  h a b i t a t - 
t y p e  g r o u p s .  H a b i t a t  t y p e s ,  b y  d e f i n i t i o n ,  d e s c r i b e  t h e  p o t e n t i a l  
c l i m a x  v e g e t a t i o n  b a s e d  on  t h e  s u m  of  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s .  
I n c l u d i n g  a s p e c t ,  s l o p e ,  a n d  e l e v a t i o n .
T h e  n u m b e r  o f  s i t e s  on  d i f f e r e n t  h a b i t a t  t y p e s  a n d  p h a s e s  
w i t h i n  t h e  g r o u p s  w a s  t o o  s m a l l  t o  s h o w  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  
(p = 0 . 0 5 )  b e t w e e n  t h o s e  h a b i t a t  t y p e s  a n d  p h a s e s  w i t h i n  o n e  g r o u p .  
G e n e r a l  t r e n d s  w e r e  a p p a r e n t .  W i t h i n  g r o u p  6 p r o d u c t i o n  on  a l l  
A F / C l u n / C l u n  h a b i t a t  t y p e  p h a s e s  w a s  h i g h e r  t h a n  on  A F / C l u n / V a c a  
p h a s e s .  T h e  A F / C l u n / V a c a  p h a s e s  h a d  t h e  l o w e s t  p r o d u c t i o n  w i t h i n  
t h e  g r o u p .  A F / C l u n / V a c a  Is  a  d i s t i n c t  m i n o r  p h a s e  c h a r a c t e r i z e d  b y  
u n u s u a l  u n d e r g r o w t h  f o r  A F / C l u n  h a b i t a t  t y p e s  ( P f l s t e r  1974) .  C h a r ­
a c t e r i s t i c s  ( v e g e t a t i o n ,  s l o p e ,  a s p e c t ,  e l e v a t i o n )  m o r e  n e a r l y  
r e s e m b l e d  A F / V a c a / V a c a  a r e a s  o f  g r o u p  4 ,  a n d  t h e  t w o  o f t e n  o c c u p i e d  
s m a l l  a d j a c e n t  a r e a s  o n  t h e  w i n t e r  r a n g e .  T h e  h i g h e s t  p r o d u c t i o n  
v a l u e s  w e r e  o b t a i n e d  f o r  a r e a s  of  D F / S y a l / A g s p  — D F / S y a l / C a r u  
(D S A - D S C ,  g r o u p  1) a n d  D F / S y a l / C a r u  — D F / S y a l / A g s p  (DSC-DSA,  
g r o u p  2)  on  m o d e r a t e  t o  s t e e p  (> 30  p e r c e n t )  s l o p e s  of s o u t h w e s t  
a s p e c t  ( 2 1 0 - 2 3 0 ° ) .  V e r y  p o o r  p r o d u c t i o n  w a s  f o u n d  o n  a l l  g r o u p  4 
( A F / V a c a / V a c a )  s i t e s .  N e a r l y  a l l  of  t h e  d a t a  f o r  g r o u p  4 a r e a s  w a s  
b a s e d  o n  p r o d u c t i o n  of  s e r v i c e b e r r y ,  w h i c h  o c c u r r e d  s p a r s e l y  a n d  w a s  
u s u a l l y  o f  t h e  s p i n d l y  s m a l l - r e p r e s s e d  g r o w t h  f o r m  d e s c r i b e d  b y  
H e m m e r  (1 9 7 5 ) .
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T h e  w e i g h t e d  a v e r a g e  of  o v e r a l l  p r o d u c t i o n  on  t h e  w i n t e r  
r a n g e  o f  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  w a s  1 7 .9  l b s / a c r e  (20.1 k g / h a ) .  T h i s  
v a l u e  w a s  d e t e r m i n e d  b y  m u l t i p l y i n g  t h e  p e r c e n t a g e  of t h e  s t u d y  a r e a  
o c c u p i e d  b y  e a c h  h a b i t a t - t y p e  g r o u p  b y  t h e  m e a n  p r o d u c t i o n  of e a c h  
g r o u p  a n d  a d d i n g  t h e  p r o d u c t s .  P e r c e n t  a r e a  v a l u e s  w e r e  f o r  t h e  
95 p e r c e n t  of t h e  e n t i r e  r a n g e  o c c u p i e d  b y  t h e  f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s ,  
t h u s  t h e  o v e r a l l  v a l u e  r e f l e c t s  p r o d u c t i o n  o n  95 p e r c e n t  of t h e  r a n g e .
T h e  o v e r a l l  p r o d u c t i o n  v a l u e  a n d  m e a n  g r o u p  p r o d u c t i o n  
v a l u e s  a r e  r e l a t i v e l y  lo w  in  c o m p a r i s o n  t o  p r o d u c t i o n  c a p a b i l i t y  f o r  t h e  
a r e a  (On p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .  M o s t  s i t e s ,  e x c e p t  t h o s e  on 
g r o u p  1 a r e a s ,  h a v e  h i g h  c a n o p y  c o v e r  a n d  t r e e  c o m p e t i t i o n  i s  a  f a c t o r  
l i m i t i n g  p r o d u c t i o n .
In  a  b r o w s e  p r o d u c t i o n  s t u d y  on  c o n t r o l - u n c u t ,  c l e a r c u t -  
u n b u r n e d ,  a n d  c l e a r  c u t - b u r n e d  a r e a s  n e a r  St .  R e g i s ,  M o n t a n a ,  W a r n e r  
(1970)  f o u n d  p r o d u c t i o n  v a l u e s  in  l b s / a c r e  of 2 .7 ,  2 0 .8 ,  a n d  4 8 . 4 ,  
r e s p e c t i v e l y .  C l i m a x  v e g e t a t i o n  p o t e n t i a l  w a s  P s e u d o t s u g a  m e n z i e s i l / 
P h y s o c a r p u s  m a l v a c e u s  ( D F / P h m e ) .  T h i s  h a b i t a t  t y p e  f i t s  in  t h e  
e c o c l a s s  g r o u p  2 of t h i s  s t u d y .  C o m p a r i s o n  of d a t a  f o r  d i f f e r e n t  a r e a s  
a n d  b r o w s e  s p e c i e s  i s  d i f f i c u l t  b u t  W a r n e r ’s  (1970)  d a t a  i n d i c a t e  
i n c r e a s e d  p r o d u c t i o n  a f t e r  t i m b e r  h a r v e s t .  P r o d u c t i o n  w i l l  p r o b a b l y  
i n c r e a s e  o n  t h e  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  r a n g e  f o l l o w i n g  t i m b e r  h a r v e s t .
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B r o w s e  U t i l i z a t i o n
U t i l i z a t i o n  w a s  m e a s u r e d  b y  t h r e e  m e t h o d s .  T h e  f i r s t ,  
i n v o l v i n g  m e a s u r e m e n t s  o f  m a r k e d  t w i g s  b e f o r e  a n d  a f t e r  t h e  w i n t e r  
p e r i o d  a l o n g  a  t r a n s e c t  a d j a c e n t  t o  t h e  p r o d u c t i o n  t r a n s e c t s ,  w a s  o n l y  
a t t e m p t e d  o n  p a r t  o f  t h e  s a m p l e  s i t e s  in  t h e  f a l l .  C o u p l e d  w i t h  p r o ­
d u c t i o n  c l i p p i n g  t h e  p r o c e s s  w a s  t o o  t i m e - c o n s u m i n g .  A d d i t i o n a l  t i m e  
l o s s  w o u l d  h a v e  o c c u r r e d  w h i l e  t r y i n g  to  r e l o c a t e  e x a c t  s i t e s  d u r i n g  
s p r i n g .  T h e  m e t h o d  u s e d  f o r  a t t a c h i n g  t h e  p l a s t i c  m a r k i n g  t a g s  
r e s u l t e d  in  l o s s  of  m o s t  o f  t h e  t a g s  b y  s p r i n g ;  t h u s ,  f a l l  d a t a  w e r e  n o t  
u s e d .  T a g s  s h o u l d  h a v e  b e e n  s t a p l e d  on  t o  p r e v e n t  l o s s .
U t i l i z a t i o n  w a s  c a l c u l a t e d  b y  tw o  m e a n s  f r o m  p o s t b r o w s i n g  
m e a s u r e m e n t s .  U t i l i z a t i o n  b y  n u m b e r  of  t w i g s  b r o w s e d  w a s  d e t e r ­
m i n e d  b y  c o m p a r i n g  t h e  p e r c e n t  of  b r o w s e d  c u r r e n t  a n n u a l  g r o w t h  
t w i g s  ( C A G T )  to  t h e  t o t a l  C A G T  a v a i l a b l e .  U t i l i z a t i o n  b y  l e n g t h  
r e m o v e d  w a s  d e t e r m i n e d  w i t h  d i a m e t e r  m e a s u r e m e n t s  a n d  r e g r e s s i o n  
e q u a t i o n s  d e v e l o p e d  f o r  l e n g t h  on, d i a m e t e r .  P e r c e n t  of  a v e r a g e  t w i g  
l e n g t h  u t i l i z e d  w a s  c a l c u l a t e d  b y  t h e  e q u a t i o n :
P  = 100 M .
P  i s  t h e  p e r c e n t  u t i l i z a t i o n  b y  l e n g t h ,  T  t h e  t o t a l  l e n g t h  of  t w i g  
c o m p u t e d  w i t h  t h e  d i a m e t e r  m e a s u r e m e n t  a n d  t h e  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n ,  
a n d  R t h e  l e n g t h  of  t h e  r e m a i n i n g  p o r t i o n  ( B a s i l l e  a n d  H u t c h i n g s  1966) .  
T o  d i r e c t l y  e s t i m a t e  u t i l i z a t i o n  b y  w e i g h t ,  t h e  p o r t i o n  of  a  tw ig
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r e m a i n i n g  a f t e r  b r o w s i n g  i s  c l i p p e d  a n d  w e i g h e d ,  a n d  u t i l i z a t i o n  is  
c o m p u t e d  b y  s u b s t i t u t i n g  w e i g h t  f o r  l e n g t h  in  t h e  a b o v e  f o r m u l a .  T h e  
r e g r e s s i o n  e q u a t i o n s  d e v e l o p e d  in  t h i s  s t u d y  f o r  w e i g h t  on d i a m e t e r  
f o r  s e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e  ( T a b l e  5) c o u l d  b e  u s e d .
T a b l e  5 p r e s e n t s  t h e  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n s  d e v e l o p e d  f o r  
r e g r e s s i o n  o f  l e n g t h  o n  d i a m e t e r ,  w e i g h t  o n  d i a m e t e r ,  a n d  w e i g h t  on  
l e n g t h  f o r  s e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e .  R e g r e s s i o n  of  p e r c e n t  
w e i g h t  o n  p e r c e n t  l e n g t h  i s  a l s o  g i v e n .  L i n e a r  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  
l e n g t h  a n d  d i a m e t e r  of  s e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e  w a s  h ig h ,  
r  = 0 .  909  a n d  r  = 0. 8 9 9 ,  r e s p e c t i v e l y .  V a r i a t i o n  in  d i a m e t e r  e x p l a i n e d  
8 2 .6  p e r c e n t  of t h e  v a r i a t i o n  i n  l e n g t h  f o r  s e r v i c e b e r r y  a n d  8 0 .9  
p e r c e n t  f o r  m o u n t a i n  m a p l e .  T h e s e  h i g h  c o r r e l a t i o n  v a l u e s  l e n d  
c o n f i d e n c e  t o  t h e  m e t h o d  u s e d  t o  e s t i m a t e  l e n g t h  u t i l i z a t i o n  f r o m  
d i a m e t e r  m e a s u r e m e n t s .  C o r r e l a t i o n  w a s  s l i g h t l y  b e t t e r  f o r  l e n g t h  
a n d  d i a m e t e r  t h a n  w e i g h t  a n d  d i a m e t e r .
R e g r e s s i o n  e q u a t i o n s  w e r e  c a l c u l a t e d  f o r  t h e  e n t i r e  w i n t e r  
r a n g e  s t u d y  a r e a  w i t h  d a t a  f r o m  a r e a s  of  a l l  f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s .  
B a s i l l e  a n d  H u t c h i n g s  (1 9 66 )  f o u n d  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  in  r e g r e s s i o n  
c o e f f i c i e n t s  w i t h i n  a n d  b e t w e e n  s i t e s  f o r  b i t t e r b r u s h  (P u r s h i a  
t r i d e n t a t a ) . F o r  f i e l d  a p p l i c a t i o n s ,  L y o n  (1 9 7 0 )  r e p o r t e d  t h a t  
" u t i l i z a t i o n  o n  t w i g s  t h a t  a r e  b r o w s e d  w i l l  a l w a y s  b e  h i g h  e n o u g h  to  
p r e v e n t  g r o s s  e r r o r s  in  u t i l i z a t i o n  e s t i m a t e s  a s s o c i a t e d  w i t h  s i t e  
v a r i a b i l i t y .  " In f u t u r e  s t u d i e s  on  t h e  S p o t t e d  B e a r  w i n t e r  r a n g e .
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T a b l e  5. S u m m a r y  of r e g r e s s i o n  e q u a t io n s  a n d  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  of l e n g th  on  d i a m e t e r ,  w e ig h t  
on d i a m e t e r ,  w e ig h t  on len g th ,  a n d  p e r c e n t  w e ig h t  on  p e r c e n t  l e n g th  f o r  s e r v i c e b e r r y  a nd  
m o u n ta in  m a p l e .
L e n g th  (Y) on d i a m e t e r  (X) 
S e r v i c e b e r r y  
M ounta in  m a p l e
W eight  (Y) on d i a m e t e r  (X) 
S e r v i c e b e r r y  
M oun ta in  m a p l e
W eigh t  (Y) on l e n g th  (X) 
S e r v i c e b e r r y  
M o u n ta in  m a p l e
R e g r e s s i o n  e q u a t io n ’
i n t e r c e p t
a
■3.656
•7.370
■0.00198
■0.00217
-0 .00089
-0 .00055
r e g r e s s i o n
c o e f f i c i e n t
b
SE of b
129.142
165.008
0.0327
0.0320
0 .00024
0 .00017
4.515
6.014
0.0013
0.0012
0.00001
0.00001
C o r r e l a t i o n
c o e f f i c i e n t
r
0 .909
0.899
0.882
0.894
0.902
0 .899
(/)w
o'
3
P e r c e n t  w e ig h t  (Y) on p e r c e n t  l en g th  (X)
S e r v i c e b e r r y  -7 .502
M o u n ta in  m a p l e  -7 .591
0.952
0.939
0.017
0.018
0.972
0.970
’R e g r e s s i o n  e q u a t io n  c a l c u l a t e d  b y  Y = a + b  (X); l e n g th  a nd  d i a m e t e r  in i n c h e s ,  w e ig h t  in lb s .  
’ s t a n d a r d  e r r o r  of r e g r e s s i o n  c o e f f ic ie n t .
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s e p a r a t e  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n s  c o u l d  b e  d e v e l o p e d  f o r  t h e  f o u r  h a b i t a t - 
t y p e  g r o u p s  t o  t e s t  t h i s  s t a t e m e n t .
T a b l e  6 s u m m a r i z e s  u t i l i z a t i o n  l e v e l s  of s e r v i c e b e r r y  a n d  
m o u n t a i n  m a p l e ,  c a l c u l a t e d  b y  t h e  t w o  p o s t b r o w s i n g  m e t h o d s ,  o n  t h e  
f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s .  I f e l t  t h a t  t h e  u t i l i z a t i o n  l e v e l s  d e t e r m i n e d  
b y  t h e  p e r c e n t  l e n g t h  r e m o v e d  m e t h o d  m o s t  a c c u r a t e l y  r e f l e c t e d  
u t i l i z a t i o n  on  t h e  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  w i n t e r  r a n g e .  T h e s e  d a t a  
w e r e  u s e d  i n  m a k i n g  a l l  t h e  f o l l o w i n g  c o m p a r i s o n s  a n d  c o n c l u s i o n s ,  
u n l e s s  o t h e r w i s e  s t a t e d .
S c h e f f e ' s  s - t e s t  s h o w e d  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  in  m e a n  
u t i l i z a t i o n  l e v e l s  of b o t h  s p e c i e s  b e t w e e n  a l l  c o m b i n a t i o n s  of h a b i t a t - 
t y p e  g r o u p s ,  e x c e p t  1 a n d  2 ,  a t  t h e  0 .  05 a n d  0 . 0 1  c o n f i d e n c e  l e v e l s .  
U t i l i z a t i o n  of b o t h  s p e c i e s  w a s  g r e a t e s t  on  t h e  w a r m ,  d r y  h a b i t a t - t y p e  
g r o u p s  1 a n d  2 .  W i t h i n  t h e s e  t w o  g r o u p s  t h e  h i g h e s t  v a l u e s  w e r e  
c a l c u l a t e d  f o r  s t e e p e r  ( a s p e c t  > 4 0  p e r c e n t ) ,  s o u t h w e s t  f a c i n g  ( 2 1 0 ° -  
2 4 0 ° )  s l o p e s .  P r o d u c t i o n  v a l u e s  w e r e  a l s o  h i g h e s t  f o r  t h e s e  a r e a s .  
B i g g i n s  (1975)  f o u n d  53 p e r c e n t  h a b i t a t  u s e  of  t h e  d r i e r  h a b i t a t - t y p e  
g r o u p s  ( g r o u p s  1 - 3 )  i n  J a n u a r y - F e b r u a r y  a n d  70 p e r c e n t  u s e  i n  M a r c h -  
A p r i l  w h e n  t h e s e  s l o p e s  w e r e  t h e  f i r s t  t o  b e c o m e  s n o w - f r e e .  S i g n i f i ­
c a n t  a m o u n t s  of u t i l i z a t i o n  a l s o  o c c u r r e d  on  a r e a s  o f  h a b i t a t - t y p e  
g r o u p  6.  B i g g i n s  (1 9 75 )  f o u n d  60 p e r c e n t  h a b i t a t  u s e  of  g r o u p  6 t o  8 in  
l a t e  f a l l - e a r l y  w i n t e r  ( N o v e m b e r - D e c e m b e r )  a n d  40  p e r c e n t  u s e  in  
M a r c h - A p r i l .  W i t h i n  g r o u p  6, u t i l i z a t i o n  l e v e l s  w e r e  h i g h e s t  o n
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T a b le  6. A v e r a g e  b r o w s e  u t i l i z a t i o n  on f o u r  e c o c l a s s  g r o u p  a r e a s  a s  c a l c u l a t e d  by  two m e th o d s .
H a b i t a t - t y p e  g r o u p s
8
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1. P e r c e n t  n u m b e r s  r e m o v e d ;
S e r v i c e b e r r y
M oun ta in  m a p l e
T o ta l  (w e igh ted  m ea n )
2. P e r c e n t  l e n g th  r e m o v e d :
S e r v i c e b e r r y
m e a n
r a n g e
M o u n ta in  m a p le  
m e a n  
r a n g e
T o ta l  (w e ig h ted  m e a n )
53.72
72.03
55.77
66.17
5 9 .4 3 -6 7 .9 1
70.87
6 2 .0 3 -77 .1 2
67.16
54.28
48.56
47.46
64.20
5 2 .4 2 -6 9 ,7 4
75.76
5 2 .4 2 -7 8 .9 8
64.64
8.48
27 .27
10.33
15.55
7 .71-23 .42
37.50
3 1 .3 7 -4 3 .63
16.24
28.68
37.97
30.49
42.42
1 3 .4 3 -6 1 .3 4
56.53
3 9 .3 6 -6 9 .2 8
46.49
C X 3
38
A F / C l u n / C l u n  h a b i t a t  t y p e  p h a s e s  w h i c h  a l s o  h a d  t h e  h i g h e s t  
p r o d u c t i o n  of g r o u p  6 a r e a s .  U t i l i z a t i o n  w a s  low  on  g r o u p  4 a r e a s  
w h i c h  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  l e s s  t h a n  20  p e r c e n t  h a b i t a t  u s e  B i g g i n s  
f o u n d  o n  t h i s  g r o u p  t h r o u g h o u t  t h e  w i n t e r .  T h e s e  a r e a s  a l s o  h a d  t h e  
l o w e s t  p r o d u c t i o n  v a l u e s .  F i g .  6 s h o w s  a  r e l a t i v e  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  
p r o d u c t i o n  in  p o u n d s  p e r  a c r e  a n d  m e a n  u t i l i z a t i o n  o f  s e r v i c e b e r r y  a n d  
m o u n t a i n  m a p l e  b y  p e r c e n t  l e n g t h  on  t h e  f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s .
U t i l i z a t i o n  on  t h e  e n t i r e  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  w i n t e r  r a n g e  
v a r i e d  f r o m  7.71 t o  6 9 .7 4  p e r c e n t  f o r  s e r v i c e b e r r y  a n d  3 1 .3 7  to  
7 8 .6 1  p e r c e n t  f o r  m o u n t a i n  m a p l e .  M o u n t a i n  m a p l e  h a d  h i g h e r  m e a n  
u t i l i z a t i o n  l e v e l s  t h a n  s e r v i c e b e r r y  f o r  a l l  f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s .
In n e a r l y  a l l  i n s t a n c e s  w h e n  b o t h  s p e c i e s  w e r e  p r e s e n t  on  a  s a m p l e  
s i t e  m o u n t a i n  m a p l e  s h o w e d  g r e a t e r  u t i l i z a t i o n  t h a n  s e r v i c e b e r r y .  
D i f f e r e n t i a l  u s e  c o u l d  i n d i c a t e  g r e a t e r  p r e f e r e n c e  f o r  m o u n t a i n  m a p l e  
b y  e l k  o r  i t  m i g h t  r e f l e c t  m o r e  f a v o r a b l e  m i c r o - h a b i t a t  l o c a t i o n s  of 
m o u n t a i n  m a p l e  in  t h e  w i n t e r .
B e t w e e n  t h e  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s ,  m e a n  u t i l i z a t i o n  o f  s e r v i c e ­
b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e  v a r i e d  f r o m  1 6 .2 4  t o  6 7 .1 6  p e r c e n t .  O v e r ­
a l l  m e a n  u t i l i z a t i o n  o n  t h e  w i n t e r  r a n g e  w a s  5 0 .7  p e r c e n t .  T h i s  v a l u e  
w a s  c a l c u l a t e d  b y  m u l t i p l y i n g  t h e  m e a n  u t i l i z a t i o n  of  e a c h  h a b i t a t - t y p e  
g r o u p  b y  t h e  p e r c e n t  a r e a  o c c u p i e d  b y  t h e  g r o u p  a n d  a d d i n g  t h e  
p r o d u c t s .  P e r c e n t  a r e a  w a s  a d j u s t e d  a s  in  t h e  c a l c u l a t i o n  f o r  o v e r a l l  
p r o d u c t i o n  a n d  t h u s ,  t h e  u t i l i z a t i o n  v a l u e  r e f e r s  t o  95 p e r c e n t  of  t h e
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w i n t e r  r a n g e  o n  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n .  If u t i l i z a t i o n  l e v e l s  o v e r  
60 p e r c e n t  a r e  c o n s i d e r e d  h e a v y  ( A n d e r s o n  e t  a l .  1 972) ,  o v e r a l l  
u t i l i z a t i o n  o n  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  w a s  m o d e r a t e .  B e t w e e n  t h e  
h a b i t a t - t y p e  g r o u p s  u t i l i z a t i o n  v a r i e d  f r o m  l i g h t  ( g r o u p  4),  t o  
m o d e r a t e  ( g r o u p  6),  t o  h e a v y  ( g r o u p s  1 a n d  2) .
U t i l i z a t i o n  l e v e l s  w e r e  g e n e r a l l y  l o w e r  t h a n  l e v e l s  i n d i c a t e d  
f o r  p a s t  y e a r s  b y  c l u b b e d  g r o w t h  f o r m s  o f  b o t h  s p e c i e s .  T h e  1 9 7 5 - 7 6  
w i n t e r  w a s  s i g n i f i c a n t l y  m i l d e r  t h a n  t h e  t w o  p r e v i o u s  w i n t e r s  a n d  t h e  
2 8 - y e a r  m e a n .  In a  m i l d e r  w i n t e r  w i t h  l e s s  s n o w  a c c u m u l a t i o n  e l k  
p r o b a b l y  u s e  l a r g e r  a r e a s  ( s u p p o r t e d  b y  l o c a t i o n  d a t a  in  t h i s  s t u d y )  
a n d  u t i l i z e  s h r u b s  a n d  p o r t i o n s  of  s h r u b s  n o t  a v a i l a b l e  d u r i n g  m o r e  
s e v e r e  w i n t e r s .  A  g r e a t e r  p r o p o r t i o n  o f  g r a s s  s p e c i e s  a r e  p r o b a b l y  
a l s o  a v a i l a b l e ,  r e s u l t i n g  in  d e c r e a s e d  b r o w s i n g  p r e s s u r e  o n  s h r u b s .  
S h i f t s  i n  r e l a t i v e  u t i l i z a t i o n  l e v e l s  on  d i f f e r e n t  h a b i t a t - t y p e  g r o u p s  
m i g h t  o c c u r  b e t w e e n  w i n t e r s  of  d i f f e r i n g  s e v e r i t y .  G r e a t e r  u t i l i z a t i o n  
o f  t h e  w e t t e r ,  c o l d e r  g r o u p s  m i g h t  o c c u r  i n  m i l d e r  w i n t e r s .  S i m m o n s
(1974)  r e p o r t e d  a  g e n e r a l  f i g u r e  of  80 p e r c e n t  u t i l i z a t i o n  f o r  t h e  1 9 7 3 -  
74 w i n t e r  ( r e l a t i v e l y  s e v e r e )  b a s e d  o n  v i s u a l  e s t i m a t e s  of l e a d e r  u s e .  
A l t h o u g h  t h i s  f i g u r e  c a n  n o t  b e  c o m p a r e d  d i r e c t l y  to  l e v e l s  c a l c u l a t e d  
i n  t h i s  s t u d y  b y  d i f f e r e n t  m e t h o d s ,  it  p r o b a b l y  i n d i c a t e s  t h a t  u t i l i z a t i o n  
i s  g r e a t e r  i n  l o c a l  a r e a s  d u r i n g  a  s e v e r e  w i n t e r .  E s t i m a t e s  of 
u t i l i z a t i o n  b y  n u m b e r s  b r o w s e d  ( r o u g h l y  s i m i l a r  m e t h o d s )  c a l c u l a t e d  
i n  t h i s  s t u d y  s h o w  e v e n  g r e a t e r  d i f f e r e n c e s .
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O n  a l l  s i t e s ,  u t i l i z a t i o n  a s  d e t e r m i n e d  b y  p e r c e n t  l e n g t h  
r e m o v e d  w a s  g r e a t e r  t h a n  u t i l i z a t i o n  d e t e r m i n e d  b y  p e r c e n t  of  t w i g  
n u m b e r s  r e m o v e d .  In c o n t r a s t ,  B e a l l  (19 74 )  f o u n d  t h a t  u t i l i z a t i o n  
d e t e r m i n e d  b y  p e r c e n t  n u m b e r s  r e m o v e d  f o r  f i v e  b r o w s e  s p e c i e s  on  
t h e  S a p p h i r e  e l k  w i n t e r  r a n g e  w a s  g r e a t e r  t h a n  t h a t  d e t e r m i n e d  b y  
l e n g t h  u t i l i z e d .  In  a  s t u d y  of  s e r v i c e b e r r y  in  M o n t a n a ,  H e m m e r  (1975)  
f o u n d  g o o d  c o r r e l a t i o n  ( r  = 0 .9 7  a n d  r  = 0 .9 3  d u r i n g  2 y e a r s )  b e t w e e n  
p e r c e n t  n u m b e r  u t i l i z e d  a n d  p e r c e n t  l e n g t h  u t i l i z e d .  S t i c k n e y  (1966)  
r e p o r t e d  t h a t  t h e  t w i g  c o u n t  m e t h o d  i s  s e n s i t i v e  t o  u t i l i z a t i o n  l e v e l s  
up t o  60 p e r c e n t  a n d  f e l t  t h a t  b e y o n d  t h a t  m o s t  t w i g s  w o u l d  s h o w  s o m e  
b r o w s i n g .  T h a t  m e t h o d  w a s  n o t  s e n s i t i v e  t o  u t i l i z a t i o n  l e v e l s  in  t h i s  
s t u d y .  H o w e v e r  in  a l l  h a b i t a t - t y p e  g r o u p  a r e a s  t h e  r e m a i n i n g  
u n b r o w s e d  t w i g s  of b o t h  s p e c i e s  w e r e  c o n s i d e r a b l y  s h o r t e r  t h a n  t h e  
c a l c u l a t e d  l e n g t h s  of  t h e  b r o w s e d  t w i g s  a n d  t h a n  t h e  m e a n  t w i g  l e n g t h s  
d e t e r m i n e d  b y  t h e  r e g r e s s i o n  p r o g r a m s  f o r  b o t h  s p e c i e s .  E l k  
p r e f e r r e d  l o n g e r  t w i g s  o n  t h e  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  w i n t e r  r a n g e .  
P e r h a p s  in  a r e a s  w h e r e  b r o w s i n g  p r e s s u r e  i s  l i g h t  a n d  u t i l i z a t i o n  
l e v e l s  lo w  s u c h  a s  B e a l l  (1974)  f o u n d ,  e l k  t a k e  t h e  e n d s  of m a n y  t w i g s  
r a t h e r  t h a n  t h e  l o n g e r  t w i g s .  T a k i n g  t h e  t i p s  o f  m a n y  t w i g s  w o u l d  
r e s u l t  in  h i g h e r  u t i l i z a t i o n  b y  p e r c e n t  n u m b e r  w h i l e  p r e f e r e n c e  f o r  
l o n g e r  t w i g s  w o u l d  r e s u l t  in  g r e a t e r  u t i l i z a t i o n  b y  p e r c e n t  l e n g t h .  In  
c o n t r a s t ,  H e m m e r  (197 5) f o u n d  e v i d e n c e  f o r  s e r v i c e b e r r y  t h a t  
i n d i c a t e d  a  g r e a t e r  i n c r e a s e  in  p e r c e n t  n u m b e r  u s a g e  t h a n  p e r c e n t
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l e n g t h  u s a g e  w i t h  h i g h e r  u t i l i z a t i o n  l e v e l s ;  t h i s  w a s  t h e  o p p o s i t e  of 
w h a t  h e  h a d  e x p e c t e d .
T a b l e  7 c o m p a r e s  d i a m e t e r  a t  p o i n t  of  b r o w s i n g  ( D P B )  to  
d i a m e t e r  a t  p r o x i m a l  e n d  of  c u r r e n t  g r o w t h  (DCG) o f  b r o w s e d  t w i g s  
f o r  s e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e  on  t h e  f o u r  h a b i t a t - t y p e  g r o u p  
a r e a s  in  p e r c e n t  D P B / D C G .  V a l u e s  w e r e  v e r y  s i m i l a r  f o r  b o t h  
s p e c i e s  b e t w e e n  t h e  g r o u p  a r e a s  a n d  r e s u l t e d  in  m e a n  D P B / D C G  
v a l u e s  of  78 p e r c e n t  f o r  s e r v i c e b e r r y  a n d  97 p e r c e n t  f o r  m o u n t a i n  
m a p l e .  P e e k  e t  a l .  (1971)  m a d e  s i m i l a r  c o m p a r i s o n s  f o r  12 b r o w s e  
s p e c i e s  in  M i n n e s o t a  a n d  f o u n d  a n  a v e r a g e  v a l u e  f o r  a l l  s p e c i e s  
c o m b i n e d  o f  115 p e r c e n t  f o r  a  m o o s e  (A l c e s  a l c e s ) w i n t e r  a r e a  a n d  
78 p e r c e n t  f o r  a  d e e r  (Q d o c o i l e u s  V i r g i n i a n  u s ) w i n t e r  y a r d .  He 
s u g g e s t e d  t h a t  t h e  h i g h  v a l u e s  w e r e  p r o b a b l y  c a u s e d  b y  b r o w s i n g  of 
m o r e  t h a n  t h e  c u r r e n t  y e a r ' s  g r o w t h  a n d  p r e f e r e n c e  f o r  l o n g e r  t w i g s .  
O b s e r v a t i o n s  d u r i n g  t h i s  s t u d y  s u g g e s t  t h a t  b o t h  f a c t o r s  a r e  p r o b a b l y  
t r u e  f o r  e l k  b r o w s i n g  o n  t h e  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  w i n t e r  r a n g e .
T h e  r e l a t i o n  of D P B / D C G  i s  i m p o r t a n t  in  e s t i m a t i n g  t h e  
e f f e c t  o f  b r o w s i n g  i n t e n s i t y  on  b r o w s e  p r o d u c t i o n  a n d  p l a n t  p h y s i o l o g y .  
Y o u n g  a n d  P a y n e  (1 9 4 8 ) ,  A l d o u s  (1 9 5 2 ) ,  K r e f t i n g  e t  a l .  (1966) ,  
S h e p h e r d  (1 9 7 1 ) ,  a n d  M a c k i e  (1973)  s t u d i e d  t h e  e f f e c t s  of b r o w s i n g  
( a c t u a l  o r  s i m u l a t e d  b y  c l i p p i n g )  on  c u r r e n t  a n n u a l  g r o w t h .  B r o w s i n g  
a p p e a r s  t o  s t i m u l a t e  g r o w t h  b y  f o r c i n g  t h e  p l a n t  to  c h a n n e l  e n e r g y  
i n t o  l a t e r a l  b u d  g r o w t h  r a t h e r  t h a n  f l o w e r i n g  a n d  s e e d  p r o d u c t i o n .
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T a b l e  7. C o m p a r i s o n  of  d i a m e t e r  a t  p o i n t  o f  b r o w s i n g  ( D P B )  to
d i a m e t e r  a t  p r o x i m a l  e n d  o f  c u r r e n t  a n n u a l  g r o w t h  (DCG) in  
p e r c e n t a g e  D P B / D C G  f o r  s e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e  
on  f o u r  e c o c l a s s  g r o u p s .
H a b i t a t - t y p e  
g r o u p
S e r v i c e b e r r y  
D P B / D C G  p e r c e n t a g e
M o u n t a i n  m a p l e  
D P B / D C G  p e r c e n t a g e
M e a n R a n g e M e a n R a n g e
1 79 7 5 - 8 3 96 8 8 - 1 0 3
2 78 7 1 - 8 6 97 9 2 - 1 0 1
4 77 6 3 - 7 5
1
6 79 7 4 - 9 0 97 9 3 - 1 0 9
M e a n 79 97*
'N o t  e n o u g h  d a t a  t o  p r e d i c t  a  s t a t i s t i c a l l y  v a l i d  r e s u l t .  
^ V a lu e  f i -o m  h a b i t a t - t y p e  g r o u p  4 n o t  u s e d .
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Y o u n g  a n d  P a y n e  (1 9 48 )  a n d  S h e p h e r d  (1971)  f o u n d  t h a t  f a l l  c l i p p i n g  
i n c r e a s e d  s e r v i c e b e r r y  p r o d u c t i o n  t h e  f o l l o w i n g  y e a r  if  it  w a s  d o n e  in  
l e v e l s  u n d e r  80 p e r c e n t .  A l d o u s  (1952)  fo u n d  10 p e r c e n t  g r e a t e r  
p r o d u c t i o n  a f t e r  6 y e a r s  o f  100 p e r c e n t  c l i p p i n g  o f  c u r r e n t  a n n u a l  
g r o w t h  o f  m o u n t a i n  m a p l e .  K r e f t i n g  e t  a l .  (1966)  f o u n d  t h a t  s u s t a i n e d  
p r o d u c t i o n  b y  m o u n t a i n  m a p l e  (A c e r  s p i c a t u m ) w a s  m a i n t a i n e d  a t  t h e  
80 p e r c e n t  l e v e l  of  u t i l i z a t i o n .  U t i l i z a t i o n  l e v e l s  on  S p o t t e d  B e a r  
M o u n t a i n  w e r e  b e l o w  t h e  80 p e r c e n t  l e v e l  f o r  s e r v i c e b e r r y  a n d  
m o u n t a i n  m a p l e ,  a l t h o u g h  p a s t  l e v e l s  a f t e r  m o r e  s e v e r e  w i n t e r s  w e r e  
p r o b a b l y  h i g h e r .  P e e k  e t  a l .  (1971)  s t a t e d  t h a t  " 1 0 0  p e r c e n t  u t i l i z a ­
t i o n  of  t w i g s  w i t h  a  D P B  t h a t  e q u a l s  o r  e x c e e d s  t h e  D C G  h a s  a  m o r e  
s e v e r e  e f f e c t  u p o n  a  p l a n t  t h a n  s i m i l a r  u t i l i z a t i o n  of t w i g s  w i t h  a  D P B  
a p p r o x i m a t i n g  6 0 - 7 5  p e r c e n t  o r  l e s s  of  t h e  D C G .  " He m a i n t a i n e d  
t h a t  t h i s  w a s  p a r t i c u l a r l y  i m p o r t a n t  w h e r e  h e a v y  u t i l i z a t i o n  o c c u r r e d  
o n  s p e c i e s  t h a t  w e r e  t o l e r a n t  t o  b r o w s i n g .  D P B / D C G  v a l u e s  f o r  
m o u n t a i n  m a p l e  a n d  s e r v i c e b e r r y ,  s p e c i e s  t o l e r a n t  t o  b r o w s i n g ,  in 
t h i s  s t u d y  b o t h  s h o w  a v e r a g e  v a l u e s  g r e a t e r  t h a n  75 p e r c e n t .  A l t h o u g h  
u t i l i z a t i o n  l e v e l s  a r e  b e l o w  c r u c i a l  l e v e l s  o n  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  
t h e  r e l a t i v e l y  h i g h  D P B / D C G  v a l u e s  p r o b a b l y  i n d i c a t e  a  m o r e  s e v e r e  
e f f e c t  o f  b r o w s i n g  o n  s e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e  g r o w t h .
R a d i o t e l e m e t r y
A  m a x i m u m  o f  18 r a d i o - c o l l a r s  o p e r a t e d  s i m u l t a n e o u s l y ,  a n d
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14 e l k  w i t h  o p e r a t i v e  r a d i o s  r e m a i n e d  a t  t h e  c o n c l u s i o n  of t h i s  s t u d y .  
R a d i o  t r a n s m i t t e r  p e r f o r m a n c e  i s  s u m m a r i z e d  in  F i g .  7. T w o  r a d i o ­
c o l l a r s  p l a c e d  o n  c o w s  F  a n d  H b y  S i m m o n s  (1974)  w e r e  s t i l l  t r a n s ­
m i t t i n g  a t  t h e  e n d  o f  t h i s  s t u d y ,  a l t h o u g h  s i g n a l s  f r o m  b o t h  w e r e  w e a k .  
T h e  t r a n s m i t t e r s  h a d  b e e n  a c t i v e  f o r  o v e r  38 m o n t h s .
R a d i o t e l e m e t r y  w o r k  w a s  of s e c o n d a r y  i m p o r t a n c e  in  t h i s  
s t u d y  s o  f l i g h t s  w e r e  g e n e r a l l y  m a d e  on  a  m o n t h l y  b a s i s  t o  m o n i t o r  
e l k  l o c a t i o n s .  N i n e  f l i g h t s  w e r e  m a d e ,  r e s u l t i n g  in  121 l o c a t i o n s .
A l l  f l i g h t s  w e r e  m a d e  d u r i n g  t h e  m o r n i n g  o n  d a y s  w i t h  " g o o d "  ( c a l m  
a n d  m o s t l y  c l e a r )  w e a t h e r ,  w h i c h  p o s s i b l y  i n t r o d u c e d  a  b i a s  in  t h e  
l o c a t i o n s .  B e c a u s e  of  t h e  s m a l l  s a m p l e  s i z e  of l o c a t i o n s ,  d e t a i l e d  
d e s c r i p t i o n s  of s e a s o n a l  a c t i v i t y  l e v e l s  a n d  h a b i t a t  u s e  a r e  n o t  
p o s s i b l e .  G e n e r a l  d e s c r i p t i o n s  of  s u m m e r  a n d  w i n t e r  a r e a s  a n d  
i n f e r e n c e s  o n  c o n c l u s i o n s  d r a w n  b y  S i m m o n s  (1974)  a n d  B i g g i n s  (1975)  
a r e  m a d e .
S e a s o n a l  E l k  D i s t r i b u t i o n
S u m m e r - f a l l  a r e a s . G e n e r a l  a r e a s  of s u m m e r - f a l l  a c t i v i t y  
f o r  t h e  s e v e n  e l k  r a d i o - c o l l a r e d  d u r i n g  w i n t e r  1975  a r e  s h o w n  in  
F i g .  8 . In  t h i s  s t u d y  t h e  s u m m e r - f a l l  p e r i o d  w a s  d e f i n e d  a s  J u n e  
t h r o u g h  N o v e m b e r .  M i g r a t i o n  w a s  c o m p l e t e d  d u r i n g  J u n e  s o  o n l y  
l o c a t i o n s  o n  s u m m e r  r a n g e s  w e r e  i n c l u d e d  f o r  J u n e .  S u m m e r - f a l l  
a r e a s  f o r  t h e  o t h e r  e l k  m o n i t o r e d  in  t h e  s t u d y  w e r e  g i v e n  b y
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B i g g i n s  (1 9 7 5 ) .  A l l  l o c a t i o n s  w e r e  w i t h i n  t h e  a r e a s  h e  d e l i n e a t e d .
L o c a t i o n s  w i t h i n  t h e  s u m m e r - f a l l  ( a n d  w i n t e r )  a r e a s  w e r e  n o t  
e v e n l y  d i s t r i b u t e d  b u t  w e r e  c l u s t e r e d  in  s m a l l  p r e f e r r e d  a r e a s  a s  
B i g g i n s  (1 9 7 5 )  r e p o r t e d .  C r a i g h e a d  e t  a l .  (1972)  f o u n d  s i m i l a r  
p a t t e r n s  in  a  Y e l l o w s t o n e  e l k  h e r d  a n d  t e r m e d  t h e  a r e a s  " c e n t e r s  of 
a c t i v i t y .  "
T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  s u m m e r - f a l l  a r e a s  p r o v i d e s  a n  
e s t i m a t e  of  t h e  p r o p o r t i o n s  of  t h e  S p o t t e d  B e a r  e l k  h e r d  w h i c h  m o v e s  
e a s t  a n d  w e s t  f r o m  t h e  w i n t e r  r a n g e .  B i g g i n s  (1975)  f o u n d  t h a t  18. 8 
p e r c e n t  of t h e  s i g h t i n g s  of  n e c k b a n d e d  e l k  w e r e  o n  t h e  w e s t  s i d e  of  t h e  
S o u t h  F o r k  o f  t h e  F l a t h e a d  R i v e r  a n d  t h e  r e m a i n i n g  81.  2 p e r c e n t  w e r e  
o n  t h e  e a s t  s i d e .  A l l  s e v e n  r a d i o e d  e l k  in  t h i s  s t u d y  m o v e d  t o  t h e  e a s t .  
C o m b i n i n g  t h e  r a d i o - c o l l a r e d  e l k  of  t h i s  s t u d y  w i t h  t h o s e  of  S i m m o n s  
(1974)  a n d  B i g g i n s  (1975)  g i v e s  a n  e s t i m a t e  of 17.  9 p e r c e n t  w e s t e r l y  
m i g r a t i o n  a n d  82.  1 p e r c e n t  e a s t e r l y  m i g r a t i o n .  T w o  p a t t e r n s  p r o ­
p o s e d  b y  S i m m o n s  (1 9 7 4 )  a c c o u n t e d  f o r  m o s t  of  t h e  w e s t e r l y  m o v e m e n t s  
in  m y  s t u d y .  E l k  W a n d  Z ,  t r a p p e d  a t  S p o t t e d  B e a r  L a k e ,  f o l l o w e d  t h e  
r o u t e  up t h e  S p o t t e d  B e a r  R i v e r  in to  d r a i n a g e s  of t h e  S p o t t e d  B e a r  
R i v e r ,  E l k  W o c c u p i e d  a  s u m m e r  r a n g e  s p a n n i n g  t h e  C o n t i n e n t a l  
D i v i d e ,  w h i c h  i n c l u d e d  d r a i n a g e s  o f  t h e  S p o t t e d  B e a r  R i v e r  a n d  t h e  
N o r t h  F o r k  o f  t h e  S u n  R i v e r .  M i g r a t i o n  i n t o  d r a i n a g e s  of t h e  M i d d l e  
F o r k  o f  t h e  F l a t h e a d  R i v e r  a n d  b e y o n d  w a s  s h o w n  b y  e l k  V, X ,  Y,  a n d  
A 2 - A l l  w e r e  t r a p p e d  a t  D r y  P a r k .  E l k  B 2 , t r a p p e d  a t  D r y  P a r k ,
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r e m a i n e d  o n  t h e  e a s t  s i d e  of  t h e  S o u t h  F o r k  b u t  m o v e d  in  a  n o r t h e r l y  
d i r e c t i o n  a l o n g  H u n g r y  H o r s e  R e s e r v o i r .  E l k  V c r o s s e d  t h e  C o n t i n ­
e n t a l  D i v i d e ,  m o v i n g  b e y o n d  t h e  d r a i n a g e s  of  t h e  M i d d l e  F o r k  a s  d id  
e l k  D a n d  E  of S i m m o n s ’ s t u d y  (19 7 4 ) .  A l l  t h r e e  of t h e s e  e l k  m o v e d  
o v e r  25  a i r  m i l e s  (4 0 .3  k m ) ,  t h e  l o n g e s t  d o c u m e n t e d  m o v e m e n t  b y  
r a d i o e d  e l k  d u r i n g  t h e  t h r e e  s t u d i e s .
W i n t e r  r a n g e . T h e  S p o t t e d  B e a r  w i n t e r  r a n g e  is  s h o w n  in  
F i g .  2 .  T a b l e  8 g i v e s  t h e  d i s t r i b u t i o n  of  r a d i o - c o l l a r e d  e l k  on  t h e  
t h r e e  w i n t e r  r a n g e  s e g m e n t s  w h i c h  a r e  s e p a r a t e d  b y  S p o t t e d  B e a r  
R i v e r  a n d  U p p e r  T w i n  C r e e k .  T h e s e  a r e  n o t  r e a l  p h y s i c a l  b a r r i e r s  
b u t  a r e  u s e f u l  f o r  m a n a g e m e n t .  B i g g i n s  (1975)  f o u n d  e v i d e n c e  of 
m i x i n g  a m o n g  t h e  s e g m e n t s ,  p a r t i c u l a r l y  o n  p e r i p h e r a l  p o r t i o n s  of 
a d j a c e n t  s e g m e n t s .  M i x i n g  w a s  a l s o  e v i d e n t  d u r i n g  w i n t e r  of 1 9 7 5 - 7 6 .  
G r e a t e r  m o v e m e n t  a l o n g  p o r t i o n s  o f  t h e  w i n t e r  r a n g e  t h a n  t h a t  
r e p o r t e d  b y  B i g g i n s  (1975)  w a s  d e m o n s t r a t e d  b y  s e v e r a l  r a d i o - c o l l a r e d  
e lk .  E l k  W ,  t r a p p e d  a t  S p o t t e d  B e a r  L a k e ,  w h i c h  s p e n t  t h e  p r e v i o u s  
w i n t e r  o n  t h e  " s o u t h e r n "  a n d  " m i d d l e "  s e c t i o n  of  w i n t e r  r a n g e  
( S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  a n d  H o r s e  R i d g e )  s p e n t  t h e  1 9 7 5 - 7 6  w i n t e r  o n  
t h e  " m i d d l e "  a n d  " n o r t h e r n "  s e c t i o n s  ( H o r s e  R i d g e  a n d  C r o s s o v e r  
M o u n t a i n ) .  E l k  Z ,  a  b u l l ,  w i n t e r e d  o n  H o r s e  R i d g e  a s  h e  d id  t h e  
p r e v i o u s  w i n t e r  b u t  w a s  a l s o  l o c a t e d  on  t h e  " b a c k "  ( e a s t e r n )  s i d e  of 
H o r s e  R i d g e .  E l k  S, a  b u l l ,  t r a p p e d  a t  S p o t t e d  B e a r  L a k e  in t h e
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T a b l e  8 . W i n t e r  r a n g e  d i s t r i b u t i o n  of r a d i o - c o l l a r e d  e l k  ( e x c l u d i n g  S) 
o f  t h e  S p o t t e d  B e a r  h e r d .
W i n t e r  r a n g e  s e g m e n t  
" N o r t h e r n ” " M i d d l e "  " S o u t h e r n "
B e a c o n  M o u n t a i n
C r o s s o v e r  M o u n t a i n  H o r s e  R i d g e  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  
D r y  P a r k
R F  N
T H F
V Z  
M ’
E l k  W ’
X
Y
A2
B2
’ U s e d  b o t h  " N o r t h e r n "  a n d  " M i d d l e "  s e c t i o n s .
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w i n t e r  o f  1 9 7 3 - 7 4 ,  s p e n t  t h e  1 9 7 4 - 7 5  w i n t e r  n e a r  S w a n  L a k e  ( B i g g in s  
1 9 7 5 ) .  D u r i n g  m o s t  o f  t h e  1 9 7 5 - 7 6  w i n t e r ,  h e  w a s  l o c a t e d  in  t h e  
S u l l i v a n  C r e e k  d r a i n a g e  ( F i g .  8) w i t h i n  h i s  s u m m e r  a r e a  b u t  h a d  
m o v e d  t o  t h e  S w a n  w i n t e r  a r e a  in  l a t e  A p r i l .
T h e  w i n t e r  of  1 9 7 5 - 7 6  w a s  r e l a t i v e l y  m i l d  w i t h  l e s s  s n o w  
a c c u m u l a t i o n  t h a n  t h e  p r e v i o u s  w i n t e r .  T h e  m i l d  w i n t e r  c o u l d  b e  a  
f a c t o r  in  t h e  i n c r e a s e d  m o v e m e n t  o n  t h e  w i n t e r  r a n g e .  H a s h  (1973)  
f o u n d  i n c r e a s e d  m o v e m e n t s  of t h e  L o c h s a  e l k  h e r d  in  I d a h o  d u r i n g  a  
m i l d  w i n t e r .  E a r l y  s n o w  a c c u m u l a t i o n  in  O c t o b e r  m i g h t  h a v e  b l o c k e d  
m o v e m e n t  of  E l k  S t o  t h e  S w a n  w i n t e r  r a n g e .  T h e  m i l d  w i n t e r  m i g h t  
t h e n  h a v e  i n f l u e n c e d  h i m  t o  r e m a i n  o n  p a r t  of  t h e  s u m m e r  r a n g e .
M i g r a t i o n s . S e v e r a l  s t u d i e s  ( S i m m o n s  1 9 7 4 ,  Z a h n  1974 ,  
L e m k e  1 9 7 5 ,  G r k o v i c  1976)  f o u n d  t h a t  s p r i n g  m i g r a t i o n  to  s u m m e r  
r a n g e s  w a s  f a i r l y  a b r u p t ,  w i t h  l o n g  m o v e m e n t s  o c c u r r i n g  o v e r  
r e l a t i v e l y  s h o r t  p e r i o d s .  A l t h o u g h  l o c a t i o n s  w e r e  n o t  m a d e  f r e q u e n t l y  
e n o u g h  t o  d e t e r m i n e  e x a c t  t i m i n g  o f  m i g r a t i o n s ,  t h e  S p o t t e d  B e a r  e l k  
h e r d  s e e m e d  to  e x h i b i t  t h e  s a m e  p a t t e r n  of s p r i n g  m i g r a t i o n  d u r i n g  
t h i s  s t u d y .  A f t e r  a  m i l d  w i n t e r ,  s o m e  r a d i o e d  e l k  b e g a n  m o v i n g  in  
M a y  1 9 7 6 ,  t h e  s a m e  a s  S i m m o n s  (1974)  r e p o r t e d .  N e a r l y  a l l  r a d i o e d  
e l k  r e a c h e d  t h e i r  s u m m e r  r a n g e s  b y  6 J u n e  1 97 6 .  S i m m o n s  (1974)  
f o u n d  s p r i n g  m i g r a t i o n  c o m p l e t e d  b y  1 J u n e  1973 ,  a l s o  a f t e r  a  m i l d  
w i n t e r .  B i g g i n s  (1975)  f o u n d  p e a k  m o v e m e n t  f r o m  2 t o  10 J u n e  i n  b o t h
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1 97 4  a n d  1975  a f t e r  t w o ,  m o r e  s e v e r e  w i n t e r s .  V a r i a t i o n  in  w i n t e r  
s e v e r i t y  a n d  s n o w  a c c u m u l a t i o n  s e e m s  t o  c a u s e  y e a r - t o - y e a r  v a r i a t i o n  
in  t h e  t i m i n g  of s p r i n g  m i g r a t i o n ,  Z a h n  {1974) a n d  L e m k e  (1 97 5 )  a l s o  
f o u n d  y e a r - t o - y e a r  v a r i a t i o n  in  t i m i n g  of  m i g r a t i o n  in  t h e  B u r d e t t e  
C r e e k  e l k  h e r d .
A s  r e p o r t e d  b y  S i m m o n s  (1 9 7 4 )  a n d  B i g g i n s  (1975) ,  m o v e m e n t  
t o  t h e  w i n t e r  r a n g e  i n  t h e  f a l l  w a s  a c c o m p l i s h e d  m o r e  g r a d u a l l y  in  a  
s e r i e s  o f  s h o r t  m o v e m e n t s .  H e a v y  s n o w  a c c u m u l a t i o n  on  s u m m e r - f a l l  
r a n g e s  r e d u c e s  f o r a g e  a v a i l a b i l i t y  a n d  p r o b a b l y  i n i t i a t e s  m o v e m e n t  to  
w i n t e r  r a n g e .  S e v e r a l  r a d i o - c o l l a r e d  e l k  h a d  b e g u n  m o v i n g  in  e a r l y  
N o v e m b e r  a f t e r  a  c o o l ,  s n o w y  O c t o b e r  a n d  m o r e  h a d  b e g u n  m o v i n g  b y  
l a t e  N o v e m b e r .  N o  f l i g h t s  w e r e  m a d e  f r o m  D e c e m b e r  u n t i l  e a r l y  
F e b r u a r y ,  a t  w h i c h  t i m e  a l l  b u t  E l k  S w e r e  o n  t h e  w i n t e r  r a n g e .
M i g r a t i o n  r o u t e s  f o l l o w e d  t h o s e  d e s c r i b e d  b y  S i m m o n s  (1974)  
w i t h  t h e  e x c e p t i o n  s p e c i f i e d  b y  B i g g i n s  (197 5 ) .
F i d e l i t y  t o  S e a s o n a l  A r e a s
M o v e m e n t  d a t a  f r o m  r a d i o - c o l l a r e d  e l k ,  f o r  p e r i o d s  up  t o  
4 y e a r s ,  p r o v i d e d  i n f o r m a t i o n  o n  r e p e a t e d  u s e  of  s e a s o n a l  a r e a s .  
F i d e l i t y  t o  f o r m e r  a r e a s  o f  s u m m e r  a n d / o r  w i n t e r  u s e  w a s  g e n e r a l l y  
h i g h  a s  r e p o r t e d  b y  o t h e r s  ( P i c t o n  1 9 6 0 ,  J u d d  1 971 ,  C r a i g h e a d  e t  a l .  
1 9 7 2 ,  R e a m  e t  a l .  1 9 7 2 ,  S i m m o n s  1 9 7 4 ,  Z a h n  1 9 7 4 ,  B i g g i n s  1 9 75 ,  
L e m k e  1 9 7 5 ) .  A l l  r a d i o - c o l l a r e d  e l k  w i t h  k n o w n  s u m m e r i n g  a r e a s
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r e t u r n e d  t o  t h o s e  a r e a s  in  1975  (12 e lk )  a n d  1976 (14 e lk ) .  E l k  F  a n d  
H u s e d  t h e  s a m e  s u m m e r  a r e a s  d u r i n g  f o u r  s u c c e s s i v e  s u m m e r s .
O f  t h e  16 e l k  w i t h  o p e r a t i v e  r a d i o - c o l l a r s ,  15 r e t u r n e d  t o  t h e  
S p o t t e d  B e a r  w i n t e r  r a n g e .  A r e a s  of c o n c e n t r a t e d  u s e  on  t h e  w i n t e r  
r a n g e  v a r i e d  s o m e w h a t  a n d  w e r e  g e n e r a l l y  l a r g e r  t h a n  d u r i n g  t h e  
p r e v i o u s  y e a r ,  p o s s i b l y  d u e  t o  t h e  m i l d  w i n t e r .  K n i g h t  (1970)  a n d  
H a s h  (1 9 7 3 )  a l s o  r e p o r t e d  t h a t  h a b i t u a l  u s e  of  w i n t e r  r a n g e  w a s  
a f f e c t e d  b y  t h e  s e v e r i t y  o f  t h e  w i n t e r .
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C O N C L U S I O N S  A N D  R E C O M M E N D A T I O N S
T h e  S p o t t e d  B e a r  w i n t e r  r a n g e  s u p p o r t s  t h e  l a r g e s t  w i n t e r i n g  
p o p u l a t i o n  o f  e l k  a l o n g  t h e  l o w e r  S o u t h  F o r k  of t h e  F l a t h e a d  R i v e r .
T h e  s e g m e n t  of  w i n t e r  r a n g e  o n  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  c o n s i s t s  of  a  
c l o s e d  c a n o p y  f o r e s t  a n d  s u p p o r t s  t h e  s m a l l e s t  n u m b e r  of w i n t e r i n g  
e l k  in  c o n t r a s t  to  t h e  o t h e r  s e g m e n t s  w h i c h  h a v e  l a r g e  o p e n  a r e a s  
i n t e r s p e r s e d  w i t h  s t a n d s  o f  t i m b e r .  R e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  o n  S p o t t e d  
B e a r  M o u n t a i n ,  i n d i c a t e  r e l a t i v e l y  lo w  p r o d u c t i o n  a n d  m o d e r a t e  
u t i l i z a t i o n  o f  s e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e .  U t i l i z a t i o n  w a s  b e l o w  
c r i t i c a l  l e v e l s  f o l l o w i n g  t h e  m i l d  1 9 7 5 - 7 6  w i n t e r  b u t  p l a n t  g r o w t h  
f o r m s  i n d i c a t e d  m o r e  s e v e r e  u s e  in  t h e  p a s t .
F r o m  h i s  s t u d y  o n  h a b i t a t  u s e  b y  e l k .  B i g g i n s  (1975)  c o n ­
c l u d e d  t h a t  t h e  g r e a t e s t  p o t e n t i a l  f o r  h a b i t a t  i m p r o v e m e n t  w a s  o n  
J a n u a r y - J u n e  r a n g e s .  T h e  low  p r o d u c t i o n  l e v e l s  a n d  m o d e r a t e  
u t i l i z a t i o n  l e v e l s  f o u n d  in t h i s  s t u d y  i n d i c a t e  p o t e n t i a l  w i n t e r  r a n g e  
i m p r o v e m e n t  on  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  w i t h  t h e  t i m b e r  h a r v e s t  
p l a n n e d  f o r  t h e  a r e a .  H o w e v e r ,  c o v e r  i s  a l s o  v e r y  i m p o r t a n t  f o r  
w i n t e r i n g  e l k  ( B e a l l  1 9 7 4 ,  S i m m o n s  1 9 7 4 ) .  W i n t e r  f i e l d w o r k  b y  
B i g g i n s  i n d i c a t e d  t h a t  e l k  u s e  t i m b e r e d  a r e a s  m o r e  e x t e n s i v e l y  t h a n
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o p e n  a r e a s  d u r i n g  w i n t e r s  of d e e p  a n d  c r u s t e d  s n o w .  T h e r e f o r e  
m a i n t e n a n c e  of  t i m b e r  s t a n d s  w i t h  g o o d  b r o w s e  u n d e r s t o r i e s  i s  a l s o  
i m p o r t a n t  f o r  t h e  a r e a .
P r o d u c t i o n  a n d  u t i l i z a t i o n  w e r e  h i g h e s t  on  t h e  w a r m ,  d r y  
D o u g l a s - f i r  h a b i t a t  t y p e s  a n d  p h a s e s  of  e c o c l a s s  g r o u p s  1 a n d  2, w h i c h  
c o m p r i s e d  42 p e r c e n t  of  t h e  r a n g e .  A r e a s  of g r o u p  1 s h o w e d  t h e  
h i g h e s t  p r o d u c t i o n  a n d  u t i l i z a t i o n .  W h i l e  p r o d u c t i o n  l e v e l s  a r e  
r e l a t i v e l y  lo w ,  t h e s e  a r e a s  w e r e  a l r e a d y  r e l a t i v e l y  o p e n  (low c a n o p y  
d e n s i t y )  a n d  r a n g e  i m p r o v e m e n t  w o u l d  b e s t  b e  a c c o m p l i s h e d  b y  a  
c o n t r o l l e d  b u r n i n g  p r o g r a m .  A r e a s  o f  h a b i t a t - t y p e  g r o u p  2 ,  p r i m a r i l y  
D F / S y a l ,  h a v e  g r e a t  p o t e n t i a l  f o r  i n c r e a s e d  b r o w s e  p r o d u c t i o n .  A  
g o o d  m i x e d - b r o w s e  u n d e r s t o r y  c u r r e n t l y  e x i s t s  a n d  lo w  p l a n t  v i g o r  
a n d  p r o d u c t i o n  w o u l d  b e  e n h a n c e d  b y  t i m b e r  r e m o v a l  a n d  s l a s h  
b u r n i n g .  C u t s  o n  s t e e p  a r e a s  o f  s o u t h w e s t  a s p e c t  m a y  p r o v i d e  
i n c r e a s e d  r a n g e ,  p a r t i c u l a r l y  l a t e  w i n t e r - e a r l y  s p r i n g ,  w h e r e  s n o w  
m e l t  o c c u r s  f i r s t .  C u t s  s h o u l d  b e  i n t e r s p e r s e d  w i t h  u n c u t  s t a n d s  t o  
p r o v i d e  r a n g e  f o r  t i m e s  o f  c r u s t e d  s n o w .
A r e a s  of  e c o c l a s s  g r o u p  6,  p r i m a r i l y  A F / C l u n  h a b i t a t  t y p e s ,  
a l s o  h a v e  g o o d  p o t e n t i a l  f o r  h a b i t a t  i m p r o v e m e n t .  T h e s e  a r e a s  
o c c u r r e d  m o s t l y  on  t h e  l o w e r ,  f l a t t e r  s l o p e s  of  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n .  
A  r e a s o n a b l y  g o o d  m i x e d  b r o w s e  u n d e r s t o r y  e x i s t s  a t  p r e s e n t ,  p a r ­
t i c u l a r l y  o n  A F / C l u n / C l u n ,  a n d  s h r u b  d e n s i t y ,  v i g o r ,  a n d  p r o d u c t i o n  
c o u l d  b e  i n c r e a s e d  b y  t i m b e r  r e m o v a l  a n d  s l a s h  b u r n i n g .  T h e s e
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a r e a s  w o u l d  p r o v i d e  i n c r e a s e d  e a r l y  w i n t e r  a n d  l a t e  s p r i n g  r a n g e .
D e n s e l y  t i m b e r e d  a r e a s  of  A F / V a c a / V a c a  s h o w  v e r y  low  
p r o d u c t i o n  a n d  lo w  u t i l i z a t i o n .  T h e s e  a r e a s  p r o b a b l y  h a v e  t h e  l e a s t  
p o t e n t i a l  f o r  h a b i t a t  i m p r o v e m e n t .  B r o w s e  u n d e r s t o r y  w a s  p o o r ;  
s e r v i c e b e r r y  o c c u r r e d  a s  s m a l l - r e p r e s s e d  g r o w t h  f o r m s  in  lo w  
d e n s i t y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e  w a s  r a r e l y  p r e s e n t .  A l t h o u g h  t i m b e r  
r e m o v a l  a n d  b u r n i n g  m i g h t  i n c r e a s e  b r o w s e  d e n s i t y  a n d  p r o d u c t i o n ,  
h a b i t a t  u s e  b y  e l k  w o u l d  p r o b a b l y  r e m a i n  l o w .
D a t a  f r o m  r a d i o - c o l l a r e d  e l k  in  t h i s  s t u d y  s u p p o r t e d  t h e  
c o n c l u s i o n s  a n d  r e c o m m e n d a t i o n s  m a d e  b y  S i m m o n s  (1974)  a n d  
B i g g i n s  (1 9 75 )  o n  s e a s o n a l  r a n g e s  a n d  m i g r a t i o n  r o u t e s .  F u r t h e r  
c o n c l u s i o n s  o n  m a n a g e m e n t  b o u n d r i e s  s h o u l d  b e  m a d e  w h e n  t h e  
r e s u l t s  of  t h e  s t u d y ,  c u r r e n t l y  in  p r o g r e s s ,  on  m o v e m e n t s  a n d  
r a n g e s  o f  t h e  M i d d l e  F o r k  e l k  h e r d  a r e  a v a i l a b l e .
T h i s  s t u d y  p r o v i d e d  q u a n t i t a t i v e  b a s e l i n e  d a t a  o n  p r o d u c t i o n  
a n d  u t i l i z a t i o n  f o r  t h e  w i n t e r  r a n g e  o n  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n .  
M e a s u r e m e n t s  o f  b o t h  s h o u l d  b e  m a d e  a f t e r  t i m b e r  h a r v e s t  a n d  
c o n t i n u e d  on  a  y e a r l y  b a s i s  t o  a s s e s s  t h e  e f f e c t s  of  t i m b e r  r e m o v a l ,  
s l a s h  r e m o v a l / b u r n i n g ,  a n d  v e g e t a t i o n a l  c h a n g e s  r e s u l t i n g  f r o m  
s u c c e s s i o n  o n  o v e r a l l  b r o w s e  p r o d u c t i o n ,  b r o w s e  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n ,  
a n d  u t i l i z a t i o n  b y  e lk .
I f e e l  t h a t  t h e  r a n k e d - s e t  m e t h o d  of  s a m p l i n g  p r o d u c t i o n ,  
w h i l e  m o r e  t i m e - c o n s u m i n g  t h a n  m e t h o d s  w h i c h  d o  n o t  i n v o l v e
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c l i p p i n g ,  p r o v i d e s  m o r e  a c c u r a t e  r e s u l t s .  T h e  s a m e  m e t h o d  s h o u l d  
b e  u s e d  a t  r e g u l a r  i n t e r v a l s  a f t e r  t i m b e r  h a r v e s t  t o  s a m p l e  c h a n g e s  in  
p r o d u c t i o n .  D i v i s i o n  b y  e c o c l a s s  g r o u p s  w a s  a  v a l i d  m e a n s  of 
s t r a t i f i c a t i o n  in  t h i s  s t u d y  a n d  c o u l d  b e  u s e d  in  f u t u r e  s t u d i e s .  If 
r e p r e s e n t a t i v e  s a m p l i n g  b y  h a b i t a t  t y p e s  p r e s e n t  on  t h e  r a n g e  i s  
d e s i r e d ,  s i t e s  s h o u l d  b e  d e t e r m i n e d  i n i t i a l l y  b y  r a n d o m  m e a n s .  S o m e  
m o d i f i c a t i o n  m i g h t  b e  d e s i r a b l e  t o  s a m p l e  a d j a c e n t  c u t  a n d  u n c u t  
a r e a s .  A  s e c o n d  s a m p l i n g  s i t e  c o u l d  b e  l o c a t e d  in  t h e  n e a r e s t  c u t  
( o r  u n c u t )  a r e a  of  s i m i l a r  t y p e .  P e r m a n e n t  t r a n s e c t s ,  w h i c h  w o u l d  b e  
e a s i e r  t o  r e l o c a t e  w i t h  b e t t e r  a c c e s s i b i l i t y  r e s u l t i n g  f r o m  l o g g i n g  a n d  
r o a d  c o n s t r u c t i o n ,  m i g h t  b e  d e s i r a b l e  t o  m e a s u r e  c h a n g e s  d u r i n g  
s u c c e s s i o n a l  v e g e t a t i o n  s t a g e s .  F i e l d  t i m e  c o u l d  b e  d e c r e a s e d  b y  
s a m p l i n g  w i t h  a  t w o - p e r s o n  c r e w .
T w o  m e t h o d s  w e r e  u s e d  in  t h i s  s t u d y  t o  d e t e r m i n e  u t i l i z a t i o n ,  
w h i l e  a  t h i r d  w a s  a t t e m p t e d  b u t  n o t  s u c c e s s f u l .  T h e  s a m e  c o n s i d e r ­
a t i o n s  l i s t e d  a b o v e  f o r  p r o d u c t i o n  s a m p l i n g  s h o u l d  b e  u s e d  in  
d e t e r m i n a t i o n  of u t i l i z a t i o n  s a m p l i n g  l o c a t i o n s  f o r  f u t u r e  s t u d i e s .
T h e  a t t e m p t e d  m e t h o d ,  b a s e d  o n  l e n g t h  m e a s u r e m e n t s  b e f o r e  a n d  
a f t e r  b r o w s i n g ,  i s  f e a s i b l e  f o r  f u t u r e  s t u d i e s .  T h e  e a s i e r  a c c e s s i ­
b i l i t y  o f  t h e  a r e a  w h i c h  w i l l  r e s u l t  a f t e r  t i m b e r  h a r v e s t  w o u l d  m a k e  
r e l o c a t i o n  of  s i t e s  l e s s  d i f f i c u l t  a n d  t i m e  - c o n s u m i n g .
U t i l i z a t i o n  d e t e r m i n e d  b y  p e r c e n t - n u m b e r  b r o w s e d  l a c k s  
d e s i r a b l e  a c c u r a c y  a n d ,  f o r  t h i s  s t u d y ,  p r o b a b l y  u n d e r e s t i m a t e d
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u t i l i z a t i o n  l e v e l s .  I f e e l  t h a t  u t i l i z a t i o n  b y  p e r c e n t  l e n g t h ,  d e t e r m i n e d  
b y  d i a m e t e r  m e a s u r e m e n t s  a n d  r e g r e s s i o n  of  l e n g t h  on  d i a m e t e r ,  
p r o v i d e d  t h e  m o s t  a c c u r a t e  e s t i m a t e  of  u t i l i z a t i o n  o n  t h e  w i n t e r  r a n g e  
a n d  r e c o m m e n d  u s i n g  t h i s  m e t h o d  f o r  f u t u r e  s t u d i e s .  R e g r e s s i o n  
e q u a t i o n s  d e v e l o p e d  in  t h i s  s t u d y  i n d i c a t e d  a  h i g h e r  c o r r e l a t i o n  of 
l e n g t h  a n d  d i a m e t e r  t h a n  w e i g h t  a n d  d i a m e t e r .  If d i r e c t  d e t e r m i n a t i o n  
of  u t i l i z a t i o n  b y  w e i g h t  i s  d e s i r a b l e ,  t h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  d o e s  
i n d i c a t e  t h a t  t h i s  w o u l d  a l s o  b e  a  f e a s i b l e  m e t h o d .  T h e  r e g r e s s i o n  
e q u a t i o n s  f r o m  t h i s  s t u d y  ( T a b l e  5) a r e  a p p l i c a b l e  t o  f u t u r e  u t i l i z a t i o n  
s t u d i e s  o n  t h e  w i n t e r  r a n g e .  H o w e v e r ,  if i n c r e a s e d  p r o d u c t i o n  a n d / o r  
a  s h i f t  in  k e y  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  a r e  f o u n d  a f t e r  t i m b e r  h a r v e s t  o r  
d u r i n g  s u c c e s s i o n ,  n e w  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n s  s h o u l d  b e  d e t e r m i n e d  to  
r e f l e c t  t h e s e  c h a n g e s .
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C H A P T E R  VI
S U M M A R Y
C h a r a c t e r i s t i c s  of  t h e  S p o t t e d  B e a r  M o u n t a i n  e l k  w i n t e r  
r a n g e ,  p a r t i c u l a r l y  b r o w s e  p r o d u c t i o n  a n d  u t i l i z a t i o n ,  a n d  m o v e m e n t s  
o f  t h e  S p o t t e d  B e a r  e l k  h e r d  w e r e  s t u d i e d  f r o m  A u g u s t  1975  t o  J u l y  
1 976 .
V e g e t a t i o n  on  t h e  w i n t e r  r a n g e  w a s  c l a s s i f i e d  b y  h a b i t a t  t y p e s  
a n d  p h a s e s  i n t o  f o u r  e c o c l a s s  g r o u p s .  T h e  w a r m  d r y  g r o u p s  1 a n d  2 
c o v e r e d  11 a n d  32 p e r c e n t  o f  t h e  w i n t e r  r a n g e ,  r e s p e c t i v e l y ,  a n d  
i n c l u d e d  P s e u d o t s u g a  m e n z i e s i i  h a b i t a t  t y p e s .  T h e  c o o l  a n d  m o d e r ­
a t e l y  d r y  g r o u p  4 c o v e r e d  13 p e r c e n t  o f  t h e  r a n g e  a n d  t h e  c o o l  a n d  
m o i s t  g r o u p  6 c o v e r e d  39 p e r c e n t .  B o t h  c o o l  g r o u p s  c o n s i s t e d  of  
A b i e s  l a s i o c a r p a  h a b i t a t  t y p e s .  S e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e  
w e r e  t h e  k e y  b r o w s e  s p e c i e s .
U s i n g  t h e  r a n k e d - s e t  m e t h o d ,  30 p l o t s  o n  38  s i t e s  in  t h e  f o u r  
h a b i t a t - t y p e  g r o u p s  w e r e  s a m p l e d  f o r  p r o d u c t i o n .  A n n u a l  p r o d u c t i o n  
w a s  h i g h e s t  on  g r o u p  1 a r e a s  w i t h  a  m e a n  of  3 1 .2 3  l b s / a c r e  {35 .00  
k g / h a )  a n d  a  r a n g e  of  2 4 . 8 0  t o  3 7 .6 6  l b s / a c r e  ( 2 7 . 8 0 - 4 2 . 2 1  k g / h a ) .  
G r o u p  2 s h o w e d  m e a n  p r o d u c t i o n  of  2 4 .8 6  l b s  /  a c r e  (2 7 .86  k g / h a )  w i t h  
a  r a n g e  of 14 .12  to  3 8 .1 5  l b s  /  a c r e  ( 1 5 . 8 3 - 4 2 . 7 6  k g / h a )  a n d  g r o u p  6
59
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
60
a r e a s  s h o w e d  m e a n  p r o d u c t i o n  o f  1 3 .71  l b s / a c r e  (1 5 .3 7  k g / h a )  w i t h  a  
r a n g e  o f  8 .2 7  t o  1 8 .9 6  l b s / a c r e  ( 9 . 2 7 - 2 1 . 2 5  k g / h a ) .  P r o d u c t i o n  w a s  
l o w e s t  i n  t h e  d e n s e  l o d g e p o l e  p i n e  s t a n d s  of  g r o u p  4 w i t h  a  m e a n  of 
2 . 3 5  l b s / a c r e  (2 .63  k g / h a )  a n d  a  r a n g e  of  1 .60  to  3 .1 3  l b s  / a c r e  ( 1 . 7 9 -  
3 .51  k g / h a ) .  S i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  in  p r o d u c t i o n  e x i s t e d  b e t w e e n  a l l  
g r o u p s  e x c e p t  1 a n d  2 a t  t h e  0 . 0 1  c o n f i d e n c e  l e v e l .  O v e r l a p  o f  p r o ­
d u c t i o n  v a l u e s  w a s  r e l a t e d  t o  h a b i t a t  b l e n d i n g .
T r e n d s  w e r e  e v i d e n t  b e t w e e n  d i f f e r e n t  h a b i t a t  t y p e  p h a s e s  
w i t h i n  t h e  g r o u p s .  D F / C a r u  — D F / S y a l  ( D S A - D S C )  of  g r o u p  1 a n d  
D S C - D S A  of  g r o u p  2 s h o w e d  t h e  h i g h e s t  p r o d u c t i o n .  W i t h i n  g r o u p  6, 
t h e  h i g h e s t  p r o d u c t i o n  w a s  f o u n d  o n  A F / C l u n / C l u n .  L o w e s t  p r o d u c t i o n  
o c c u r r e d  o n  A F / V a c a / V a c a  of  g r o u p  4 .  G r e a t e r  p r o d u c t i o n  w a s  f o u n d  
o n  s l o p e s  o f  s o u t h  t o  w e s t  a s p e c t s .
O v e r a l l  p r o d u c t i o n  w a s  1 7 .9  l b s / a c r e  (20 .1  k g / h a )  f o r  t h e  
w i n t e r  r a n g e  a n d  w a s  m u c h  l o w e r  t h a n  t h e  c a p a b i l i t y  o f  t h e  a r e a .
U t i l i z a t i o n  v a l u e s  w e r e  o b t a i n e d  b y  t w o  m e t h o d s .  P e r c e n t  
n u m b e r s  u n d e r e s t i m a t e d  u t i l i z a t i o n .  P e r c e n t  l e n g t h ,  d e t e r m i n e d  f r o m  
p o s t b r o w s i n g  m e a s u r e m e n t s  a n d  a  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n  of l e n g t h  on  
d i a m e t e r  f o r  s e r v i c e b e r r y  a n d  m o u n t a i n  m a p l e ,  s h o w e d  h i g h  
c o r r e l a t i o n  of  l e n g t h  a n d  d i a m e t e r  ( r  = 0 .9 0 9  a n d  r  = 0 .8 9 9 ) .
S e r v i c e b e r r y  u t i l i z a t i o n  v a r i e d  f r o m  7 .71  t o  6 9 .7 4  p e r c e n t .  
U t i l i z a t i o n  of m o u n t a i n  m a p l e  v a r i e d  f r o m  3 1 .3 1  t o  78 .61  p e r c e n t  a n d  
w a s  a l w a y s  g r e a t e r  t h a n  s e r v i c e b e r r y  u s e  o n  s i t e s  w h e r e  t h e  tw o
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
6 1
o c c u r r e d  t o g e t h e r .
T h e  h i g h e s t  m e a n  u t i l i z a t i o n  of b o t h  s p e c i e s  w a s  o n  a r e a s  of 
g r o u p s  1 a n d  2. U t i l i z a t i o n  w a s  6 7 .1 6  p e r c e n t  on  g r o u p  1 a n d  6 4 .6 4  
p e r c e n t  on  g r o u p  2 .  G r o u p  6 s h o w e d  m o d e r a t e  u t i l i z a t i o n  of 4 6 .4 9  
p e r c e n t .  U t i l i z a t i o n  o n  g r o u p  4 a r e a s  w a s  l i g h t  a t  1 6 .2 4  p e r c e n t .
O v e r a l l  m e a n  u t i l i z a t i o n  o n  t h e  w i n t e r  r a n g e  w a s  5 0 .7  p e r c e n t  
w h i c h  w a s  b e l o w  c r i t i c a l  l e v e l s ;  h o w e v e r ,  c l u b b e d  g r o w t h  f o r m s  
s h o w e d  h i g h e r  p a s t  u s e .  T h e  1 9 7 5 - 7 6  w i n t e r  w a s  m i l d e r  a n d  m o r e  
r a n g e  w a s  a v a i l a b l e  t h a n  n o r m a l .
E l k  e x h i b i t e d  a  p r e f e r e n c e  f o r  l o n g  t w i g s  a n d  t o o k  m o r e  t h a n  
t h e  c u r r e n t  y e a r s  g r o w t h .
A p p r o x i m a t e l y  18 p e r c e n t  of t h e  S p o t t e d  B e a r  e l k  h e r d  m o v e d  
w e s t  a n d  u s e d  t h e  S w a n  R a n g e  d u r i n g  s u m m e r  a n d  f a l l .  M o s t  of t h e  
r e m a i n i n g  e l k  m o v e d  e a s t  i n to  d r a i n a g e s  of t h e  S p o t t e d  B e a r  o r  M i d d l e  
F o r k  o f  t h e  F l a t h e a d  r i v e r s .  A  s m a l l  p o r t i o n  r e m a i n e d  on  o r  n e a r  t h e  
w i n t e r  r a n g e  d u r i n g  s u m m e r  a n d  f a l l  o r  m o v e d  n o r t h  a  s h o r t  d i s t a n c e  
a l o n g  H u n g r y  H o r s e  R e s e r v o i r .
S p r i n g  m i g r a t i o n  of  m o s t  r a d i o - c o l l a r e d  e l k  w a s  c o m p l e t e d  b y  
6 J u n e  1 9 7 6 .  T h e  l o n g e s t  d i s p e r s a l  m o v e m e n t s  w e r e  n e a r  25 a i r l i n e  
m i l e s  (4 0 .3  k m ) .
F i d e l i t y  t o  s u m m e r  a n d  w i n t e r  r a n g e s  w a s  h i g h .  T w o  r a d i o ­
c o l l a r e d  e l k  u s e d  t h e  s a m e  s u m m e r  r a n g e s  f o r  4 c o n s e c u t i v e  y e a r s .  
F i f t e e n  of  16 e l k  r e t u r n e d  t o  t h e  S p o t t e d  B e a r  w i n t e r  r a n g e .  D i f f e r e n t
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s e g m e n t s  o f  t h e  w i n t e r  r a n g e  w e r e  u s e d  b y  t h r e e  e l k  in c o n s e c u t i v e  
w i n t e r s .
T h e  r a n k e d - s e t  p r o d u c t i o n  s a m p l i n g  m e t h o d  a n d  l e n g t h -  
d i a m e t e r  u t i l i z a t i o n  m e t h o d s  w e r e  r e c o m m e n d e d  f o r  f u t u r e  u s e .
G r e a t e s t  p o t e n t i a l  f o r  w i n t e r  r a n g e  i m p r o v e m e n t  o n  S p o t t e d  
B e a r  M o u n t a i n  w a s  f o u n d  o n  a r e a s  of g r o u p s  2 a n d  6. P r o p o s e d  t i m b e r  
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